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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo proponer un Plan de Gestion de Calidad para
mejorar la Gestion de Procesos Constructivos en los elementos de concreto armado del

Proyecto Virgen de la Candelaria.

Se tom6 como referencia la Gestion de Calidad de la Guia del PMBOK® Sexta Edicion,
elaborando un Mapa de Procesos en base a la informacion del Proyecto. Posteriormente se
elabor6 un Plan de Calidad que detalla como se desarrollard la Gestion de Calidad durante

todas sus etapas: Planificacion, Gestion y Control.

Se empezo6 definiendo los entregables del Proyecto los cuales eran Muros de Contencion,
Puente N°01 y Puente N°02. Luego se recopilo los requisitos de estos en base a Recursos,
Actividades y Ensayos (Gestion de Procesos Constructivos) de acuerdo con normativas,
reglamentos, especificaciones técnicas, etc. Se recopild toda la informacion en listas de
verificacion y se clasificod toda la informacion recopilada en Conformidades, Desviaciones

y No Conformidades presentandola finalmente en un Dossier de Calidad.

La investigacion concluye que la Propuesta de Plan de Calidad mejor6o la Gestion de
Procesos Constructivos ya que sea alcanzo6 el cumplimiento de los requisitos principales:
Resistencia a la Compresion y % de Compactacion de Material de Relleno. Obteniéndose
como resultados 153 Conformidades (60 de concreto y 93 de suelos). Ademas, se obtuvieron
4 Desviaciones y 19 No Conformidades, las cuales tuvieron sus respectivas Acciones
Correctivas 'y Acciones Preventivas para ser calificadas posteriormente como

Conformidades.

Palabras Clave: Gestion de la Calidad, Gestion de procesos constructivos, Elementos

estructurales de concreto armado.



ABSTRACT

The objective of this research is to propose a Quality Management Plan to improve the
Management of Construction Processes in the reinforced concrete elements of the Virgen de

la Candelaria Project.

The Quality Management of the PMBOK® Sixth Edition Guide was taken as a reference,
elaborating a Process Map based on the information of the Project. Subsequently, a Quality
Plan was drawn up that details how Quality Management will be developed during all its

stages: Planning, Management and Control.

It began by defining the deliverables of the Project, which were Retaining Walls, Bridge
N°01 and Bridge N°02. Then, the requirements of these were compiled based on Resources,
Activities and Tests (Management of Construction Processes) in accordance with standards,
regulations, technical specifications, etc. All the information was compiled in checklists and
all the information collected was classified into Conformities, Deviations and Non-

Conformities, finally presenting it in a Quality Dossier.

The research concludes that the Quality Plan Proposal improved the Management of
Construction Processes since it achieved compliance with the main requirements:
Compressive Strength and % of Compaction of Filling Material. The results were 153
conformities (60 concrete and 93 soil). In addition, 4 Deviations and 19 Non-Conformities
were obtained, which had their respective Corrective Actions and Preventive Actions to be

later qualified as Conformities.

Keywords: Quality Management, Management of construction processes, Structural

elements of reinforced concrete.
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INTRODUCCION

En la actualidad hay mayor involucramiento de buenas précticas, nuevas tendencias y
filosofias enfocados en la gestién de construccion, mejorando asi el desarrollo de nuevos
proyectos en los distintos sectores como: Agua y Saneamiento, Telecomunicaciones,

Transporte, Energia, Salud, Educacion e Infraestructura Hidraulica.

De todos los diferentes sectores mencionados anteriormente, estos tienen algo en comun,
pues para que todos cumplan con los diferentes objetivos que tienen, todos estos deben
cumplir con los requisitos para los cuales fueron disefiados, estos requisitos se deben
alcanzar durante la etapa de construccion. Es decir, para que un individuo haga uso de una
determinada infraestructura esta debe ser construida de tal manera que se alcancen las
condiciones con las que fue disefiada. Por ejemplo, nadie ingresaria a un estadio, sabiendo
que los materiales, los planos y los profesionales que estuvieron a cargo, no gestionaron la

calidad del proyecto, en ningiin momento.

En la actualidad, se hace necesaria la implementacion de la Gestion de la Calidad en todos
los proyectos. Mencionar también que la Guia del PMBOK® Sexta Edicién segin PMI®
(Project Management Institute) posee un area del conocimiento denominada Gestion de la
Calidad, la cual posee 3 Procesos: Planificar la Calidad, Gestionar la Calidad y Controlar la
Calidad. Tomando en cuenta, que hoy en dia la mayoria de proyectos de construccién son
de concreto armado como lo son Hospitales, Puentes, Edificios, Represas, etc. Es necesario
gestionar la calidad del mismo para garantizar que sean seguros para las personas las cuales

hagan uso de ello.

La presente investigacion desarrolla un Plan de Gestion de Calidad enfocado a los elementos
estructurales de concreto armado de un determinado proyecto. Tomando en cuenta los

Recursos, Actividades, Pruebas y Ensayos que posee el concreto armado.



CAPITULO |



1. GENERALIDADES

1.1.

Problemética de la Investigacion

En el mundo entero, los paises han ido construyendo, infraestructura cada vez mas
compleja, pues las exigencias de las nuevas construcciones cada vez son mayores.
Por ejemplo, los Juegos Olimpicos de Tokyo 2020, debian cumplir con cada requisito
especifico de la infraestructura para cada disciplina deportiva, considerando en
algunos casos una precision milimétrica. Todo aquello considerd un gasto de 15 400

millones de dodlares.

En América Latina, la industria de la construccioén ha ido mejorando con el tiempo,
prueba de ello, es que ahora podemos ver en distintos paises, grandes construcciones
como: edificios de gran altura, puentes de gran extension, represas de gran tamafo,
entre otros. Lo cual hace pensar, que para lograr dichos resultados optimos debemos
haber planificado y programado, toda la informacion perteneciente al proyecto

haciendo énfasis en los requisitos que deben cumplirse.

En el Pert1, uno de los pocos ejemplos de proyectos publicos bien desarrollados. Ha
sido la ejecucion de las obras para los Juegos Panamericanos de Lima 2019, los
cuales cumplieron requisitos de eficacia y eficiencia. Seglin Carlos Neuhaus, director
ejecutivo de la Organizacion de los XVIII Juegos Panamericanos, el éxito se debe
gracias a la Oficina de Gestion de Proyectos (PMO®) junto con los Contratos NEC.
Cabe sefialar que una PMO es un area de la empresa encargada de definir y mantener
los estandares y procesos relacionados con la gestiéon de proyectos tomando en

cuenta factores como tiempo, alcance, costo, calidad, riesgo, etc. (Lampadia, 2018)

En Arequipa, de acuerdo con informacion brindada por la Contraloria General, se
indica que existian 102 obras publicas paralizadas (9 de d&mbito nacional, 10 con
gobierno regional y 10 de gobierno local) a la fecha de 27 de octubre de 2022, las
cuales ascienden a un monto mayor de S/. 453 millones. De estas mismas,
relacionados con el ambito nacional se encuentra la reconstruccion de puentes y

carreteras por montos mayores de S/. 171 millones, entre otras.

En el ambito regional, se encuentra el Proyecto del Hospital de Cotahuasi por un

valor ascendente a S/. 73 millones.



En el ambito local, se encuentran paralizadas obras relacionadas con el sector

saneamiento y agua potable, siendo estas partes de los distritos de Chivay, Jose Maria

Quimper, Ocofa y Majes con un monto tal de S/. 190 millones

Segtin el Mag. Ruben Gomez Sanchez Soto en su articulo denominado “Modelo

Conceptual Base Calidad en la Construccion para Lograr Proyectos Exitosos”, define

que los problemas mas caracterizados en los proyectos de construccion son:

1.1.1.

No culminar en los plazos pactados

Completar con resultados desfavorables, o no cumplir a las expectativas del

cliente
Incremento de costos del Proyecto en etapa post venta

Proyectos que poseen una complejidad mayor de la que las empresas ejecutan

normalmente
Costos de calidad por retrabajos, reparaciones, entre otros. (Goémez, 2014)
Problema General:

Referente a la informacion brindada anteriormente, es importante sefialar que la
Gestion de la Calidad debe estar presente en la Gestion de Procesos
Constructivos en los proyectos publicos, para evitar los hechos mencionados

anteriormente.

Es asi que definiremos como tema de la investigacion: ;De qué manera la
Gestion de la Calidad mejora la Gestion de los Procesos Constructivos? Para
ello, la presente investigacion pretende, encontrar soluciéon a la pregunta
planteada a través de la Propuesta de Plan de Gestion de la Calidad. Como ya
identificamos los problemas en proyectos publicos, se requieren una obra
publica, en este caso sera el PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN DE
LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA.
Para poder hacer énfasis en relacion con los entregables, se tomaré en cuenta los
elementos estructurales de concreto armado de dicho proyecto. Siendo asi,
nuestro problema general: ;De qué manera la Propuesta de Plan de Gestion de
la Calidad mejora la Gestion de Procesos Constructivos en los elementos de
concreto armado del PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN DE LA
CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA?



1.1.2. Problemas Especificos:

e Cuales son los elementos de concreto armado del PROYECTO:
INTERCONECCION VIRGEN DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO
DE CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA?

e ;Cuales son los requisitos de calidad de los elementos estructurales de
concreto armado del PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN DE LA
CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA -
AREQUIPA?

e :De qué manera se desarrollara la Gestion de Procesos Constructivos en los
elementos de concreto armado del PROYECTO: INTERCONECCION
VIRGEN DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA -
AREQUIPA - AREQUIPA?

e (Cudles son los documentos de referencia de la Propuesta de Plan de Gestidn
de la Calidad mejora la Gestion de Procesos Constructivos en los elementos
de concreto armado del PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN DE
LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA -
AREQUIPA?

e ;Cuales son los indicadores utilizados para la Propuesta de Plan de Gestion
de la Calidad para mejorar la Gestion de Procesos Constructivos en los
elementos de concreto armado del PROYECTO: INTERCONECCION
VIRGEN DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA -
AREQUIPA - AREQUIPA?

1.2. Objetivos de la Investigacion
1.2.1. Objetivo General

e Proponer un Plan de Gestion de Calidad para mejorar la Gestion de Procesos
Constructivos en los elementos de concreto armado del PROYECTO:
INTERCONECCION VIRGEN DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO
DE CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA.



1.2.2.

Objetivos Especificos

Identificar los elementos estructurales de concreto armado pertenecientes al
PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN DE LA CANDELARIA
DEL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA.

Identificar los requisitos de calidad que deben cumplir los elementos de
concreto armado de acuerdo con las especificaciones técnicas del
PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN DE LA CANDELARIA
DEL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA.

Agrupar la Gestion de Procesos Constructivos de acuerdo a: recursos,
actividades, pruebas y ensayos del PROYECTO: INTERCONECCION
VIRGEN DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA -
AREQUIPA - AREQUIPA.

Utilizar como documentos de referencia las Normas Técnicas Peruanas
(NTP), el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y otros documentos
relacionados al PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN DE LA
CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA -
AREQUIPA.

Utilizar como indicadores de la Propuesta de Plan de Gestién de Calidad:
Conformidades, Desviaciones y No Conformidades para el PROYECTO:
INTERCONECCION VIRGEN DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO
DE CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA.



1.3. Hipdtesis de la Investigacion

1.3.1.

1.3.2.

Hipotesis General

La Propuesta del Plan de Gestion de Calidad mejorara la Gestion de Procesos
Constructivos en los elementos de concreto armado del PROYECTO:
INTERCONECCION VIRGEN DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO
DE CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA.

Hipotesis Especificas

La identificacion de elementos estructurales de concreto armado mejoraré la
Gestion de Procesos Constructivos en los elementos de concreto armado del
PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN DE LA CANDELARIA
DEL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA.

La identificacion de los requisitos de calidad que deben cumplir los
elementos de concreto armado mejorara la Gestion de Procesos
Constructivos en los elementos de concreto armado del PROYECTO:
INTERCONECCION VIRGEN DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO
DE CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA.

La agrupacion de la Gestion de Procesos Constructivos de acuerdo a:
recursos, actividades, pruebas y ensayos permitira desarrollar la Propuesta
del Plan de Gestion de Calidad en los elementos de concreto armado del
PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN DE LA CANDELARIA
DEL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA.

El uso de documentos de referencia como las Normas Técnicas Peruanas
(NTP), el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y otros documentos
ayudaran al desarrollo de la Propuesta del Plan de Gestidn de Calidad en los
elementos de concreto armado del PROYECTO: INTERCONECCION
VIRGEN DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA -
AREQUIPA - AREQUIPA.

El uso de indicadores de la Propuesta de Plan de Gestion de la Calidad:
Conformidades, Desviaciones y No Conformidades, permitird conocer el
estado de los entregables en el PROYECTO: INTERCONECCION



VIRGEN DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA -
AREQUIPA - AREQUIPA.

1.4. Variables, Dimensiones e Indicadores
1.4.1. Variable Dependiente
Gestion de Procesos Constructivos
1.4.1.1. Dimensiones

e Recursos
e Actividades
e Pruebas, Ensayos e Inspecciones

1.4.2. Variable Independiente

Gestion de la Calidad (segin la Guia del PMBOK®)

1.4.2.1. Dimensiones:

e Planificacion de la Calidad
e Gestioén de la Calidad
e Control de la Calidad

1.5. Matriz de Consistencia y Operacionalizacion de Variables

(Ver en Lista de Anexos, Numero 02: Matriz de Consistencia)



1.6.

Justificacion de la Investigacion

En nuestro pais, el rubro de la construccion representa una actividad bastante
influyente en la economia y se refleja en la gran cantidad de proyectos que existen;
sin embargo, siempre se presentan inconvenientes como: una mala gestion de la
informacion, baja calidad de entregables, bajo rendimiento de productividad; y es
por eso por lo que los proyectos deben ser gestionados para sumar y no restar. Un
gran problema en la ejecucion de proyectos es la falta de conocimiento de los
criterios de calidad que estos deben cumplir, ya que es importante la satisfaccion del
cliente, pero también es importante que estos se ejecuten de acuerdo con su disefio y
a los requisitos que estos poseen. Siendo asi, muy importante el cumplimiento de los
requisitos de calidad de los elementos estructurales, y de los recursos, actividades y
pruebas y ensayos que estos conllevan. La Gestion de la Calidad bajo el enfoque de
la Guia PMBOK®), es un area de Conocimiento de la Guia del PMBOK® que nos
permite desarrollar de forma detallada el proceso del cumplimiento de calidad en los
diferentes tipos de proyectos que tengamos. Siendo asi la justificacion del presente

estudio segun los diferentes criterios, que se presentan a continuacion.

1.6.1. Justificacién Tecnoldgica

La elaboracion de la Propuesta del Plan de Calidad posee un impacto tecnoldgico
positivo. Dado que presenta un enfoque organizado y detallado de todos los
requisitos que deben cumplir las estructuras de concreto armado en relacion al
RNE y NTP durante su proceso constructivo. Siendo €ste un aporte para todas
las personas relacionadas a la ejecucion del proceso constructivo y sirva como

referencia.

1.6.2. Justificacion Ambiental

El no contar con una Propuesta de Plan de Calidad, puede conllevar a realizar
retrabajos, los cuales pueden conducir a un aumento en los desperdicios
producidos por la ejecucion de actividades. Para ello si gestionamos de mejor

manera dichas actividades, contribuiremos a no aumentar los desperdicios.



1.6.3. Justificacién Econdmica

La Propuesta de Plan de Calidad recopilara toda la informacion relacionada a
requisitos en relacion al RNE y NTP. Esto para que no se omita informaciéon
necesaria al momento de construir, que en consecuencia tendra costos de

retrabajo, costos fallas, etc.

1.6.4. Justificacién Social

El cumplimiento de requisitos de calidad de los entregables de Proyecto
beneficiara a los pobladores aledafos a la zona de trabajo. Brindandoles mejores
condiciones de vida y sobre de transporte, dado que esa es la naturaleza del

Proyecto.

1.6.5. Justificacion Etica

1.7.

Como ingenieros civiles, una de nuestras funciones es garantizar proyectos que
sean seguros. Es por ello que es muy importante hacer énfasis en el proceso
constructivo y en los requisitos que dicho proceso debe cumplir. Al tener una
recopilacion y verificando el cumplimiento de dichos requisitos en base a
documentacion y reglamentos, estaremos cumpliendo con nuestra funcion de

garantizar proyectos que sean seguros.
Importancia de la justificacion

La presente tesis es aplicable a diferentes proyectos, ya sea desde proyectos publicos
o privados, siempre y cuando estos cuenten con elementos estructurales de concreto
armado. Siendo posible su aplicacion a todos ellos, mejorando asi los procesos de
planificacion y programacion de las construcciones, garantizando la calidad y

productividad en las actividades que estos conllevan al momento de construirse.
Viabilidad de la Investigacion

Se tiene acceso a informacion de confianza relacionada a la Gestion de la Calidad
bajo el enfoque de la Guia PMBOK® ya se proveniente de articulos, libros, internet,
etc. Ademas, se cuenta con estudios realizados anteriormente brindandonos
informacion de referencia y relevante para poder obtener resultados de valor

importante para la industria de la construccion.
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1.8.

Alcance del Estudio

La presente tesis, se puede tomar como referencia en construcciones calificadas
como edificaciones o infraestructura que posea elementos de concreto armado, para
este caso, el PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN DE LA CANDELARIA
DEL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA.

Se definen solamente, requisitos de los elementos estructurales de concreto armado

pertenecientes a la especialidad de estructuras. Tales requisitos se obtendran de:

e Recursos: Hace referencia a personas (ingenieros, trabajadores de construccion,
etc), materiales (cemento, arena, acero corrugado, agregados, etc), maquinaria,
equipos y herramientas (maquinaria pesada, herramientas de trabajo, etc) y

subcontratos.

e Actividades: Hace referencia desde las tareas de adquisicion de materiales,
transporte, almacenamiento, topografia, movimiento de tierras, habilitacion de
acero, encofrado y desencofrado, vaceado de concreto, vibrado de concreto y
curado de concreto.

e Pruebas, Ensayos e Inspecciones: Hace referencia a ensayos en estado fresco
(asentamiento, temperatura, etc), ensayos en estado endurecido (resistencia a la
compresion, etc), e inspecciones como interaccion con otras especialidades

(arquitectura, instalaciones, etc).

De dichas etapas mencionadas anteriormente, los requisitos propios de estas se

obtendran en referencia a:

¢ RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones)
e Normas ACI (American Concrete Institute)
e NTP (Normas Técnicas Peruanas)

o Etc.
Toda esta informacion sera presentada en la Propuesta del Plan de Calidad.

El Plan de Calidad, es un documento que establece y describe el cumplimiento de
requisitos de calidad de acuerdo a RNE, NTP y otros documentos. Calificando

recursos, actividades y pruebas y/o ensayos en el proceso constructivo.
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1.9.

El Plan de Calidad, tiene objetivo el establecer los lineamientos a lo largo de las
Etapas del Proyecto tales como: planificar, ejecutar, asegurar y controlar, aplicadas
tanto a recursos, actividades, como pruebas y ensayos. Este documento servird como
una guia de referencia que detalle toda la informacion relacionada al cumplimiento
de todos los requisitos de calidad para cada entregable (elemento estructural de

concreto armado).

Limitantes del Estudio

e La presente tesis no abarca la calidad en el disefio de elementos de concreto

armado, esta enfocado a la construccion de estos mismos.

e No se tomaré en cuenta el tema de calidad con relacién a las especialidades de

pavimentos, estructuras metalicas, etc.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1.

Tesis

Chayfia, R. GESTION DE CALIDAD EN EL PROYECTO DE
CONTRUCCION: “RESIDENCIAL PASEO VISTAMAR”, BAJO EL
ENFOQUE DE LA GUIA DEL PMBOK®,

Resumen. — La tesis desarrolla un Modelo de Sistema de Gestién de Calidad para

la “Residencial Paseo Vistamar”, ¢l cual es un Proyecto Inmobiliario.

Estos requieren un nivel minimo de calidad para la satisfaccion del cliente. La
investigacion empieza estudiando conceptos de Gerencia de Proyectos y Gestidn
de Calidad, asi como Normas y Estandares Nacionales e Internaciones a tomar en
cuenta en el desarrollo de los Sistemas de Gestion de Calidad. Luego desarrolla
el Modelo planteado bajo el enfoque de la Guia del PMBOK® y su aplicacion al
Proyecto Residencial Paseo Vistamar. Al finalizar se expone las conclusiones y
recomendaciones extraidas del desarrollo del Modelo de Sistema de Gestion de
Calidad planteado. (Chayfia, 2014)

Rojas, C. “PLAN DE CALIDAD PARA LA CONSTRUCCION DEL
EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR AMERICA”

Resumen. — La tesis elabora un sistema de Plan de Calidad siguiendo los
lineamientos de la 1SO 10005:2005 para la Empresa Constructora JJC. De acuerdo
al documento, se organiza toda la informacion relacionada con requisitos,
procesos, recursos, satisfaccion del cliente. Se definen los requisitos de calidad
para el Proyecto Edificio Multifamiliar, con 4 sétanos y 20 niveles, en total con
144 departamentos y en los Gltimos departamentos ddplex. Al final se expone que
los costos de no calidad resultaron el 0,13% del costo incurrido en la obra, y la
satisfaccion del cliente tuvo un resultado del 88.1%. Para lo cual el Plan de
Calidad cumplid con los objetivos definidos en este. (Rojas, 2021)
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Estrella, A et al. “PLAN DE CALIDAD PARA EL CONTROL Y
SEGUIMIENTO EN LA EJECUCION DE PROYECTOS EN LA
EMPRESA PUBLICA ECUADOR ESTRATEGICO”

RESUMEN. - La tesis tiene como principal objetivo que la Empresa Publica
Ecuador Estratégico desarrolle Proyectos de Calidad. Se usaron como
instrumentos de recoleccion de informacion: entrevistas, encuestas, etc. Todo
junto al equipo de trabajo de la Empresa. El fin era poder brindar protocolos de
seguimiento y control para la Empresa basandose en Guia del PMBOK®. Se
empez6 definiendo el estado de la Empresa a través del analisis FODA, para la
posterior implementacion del Plan. Se concluye y recomienda que la empresa
capacite a sus empleados para que estos tomen mejores decisiones durante la
ejecucion del Proyecto. Asi como la actualizacion de la documentacion de manera

regular para la mejora continua. (Estrella & Pinto, 2021)
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2.2.

Gestion de Proyectos

En la actualidad, los proyectos de construccién son mas complejos, ya que tanto la
tecnologia como las formas de trabajo fueron mejorando a lo largo del tiempo.
Siendo necesario nuevas metodologias y buenas practicas que garanticen el
cumplimiento de los aspectos como: costos, alcance y tiempo. De esa manera, dichos
proyectos generaran valor satisfaciendo las necesidades para los que fueron

disenados.

Es asi como la “Guia del PMBOK®” representa las buenas practicas necesarias, para
alcanzar el éxito en nuestros proyectos. Para ello también se requiere entender el

concepto de gestion de proyectos y proyecto.

Gestion de proyectos, es el conjunto de conocimientos, experiencias aplicadas en
acciones determinadas para cumplir con los requisitos del proyecto planteados

inicialmente.

Proyecto, es una idea o concepto, que se buscar alcanzar, cumpliendo los requisitos

necesarios para lograrlo. Ademads, posee la caracteristica que es temporal.

22.1. PMI®

El PMI® (Project Management Institute) siendo una Institucion reconocida a
nivel mundial, destacando en la Gerencia de Proyectos. En la actualidad tiene
centros dedicados en 172 paises, contando con mas de 400,000 miembros y
muchos profesionales poseen la certificacion en Gestion de Proyectos. Se
presenta en la Figura 1. el logo de la Institucion. (Project Management Institute,

2023)
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Figura 1

Logo de Project Management Institute

" Project
Management

A
&m Institute.

Nota: Project Management Institute, (2023).

En nuestro pais existe el capitulo PMI® Lima Pert, el cual posee varios
miembros, que adoptan las buenas practicas en la direccion de proyectos. Esto
conlleva a mejores resultados en la ejecucion de sus proyectos. Se presenta en

la Figura 2. el logo del Capitulo en Lima

Figura 2

Logo de Project Management Institute Lima, Peru

Project
Management

x Institute.
A Lima, Peru

2.2.2.

Nota: Project Management Institute, (2023).
Guia del PMBOK®

Adoptaremos la definicion de la Guia del PMBOK segin PMI® (Project
Management Institute).

La cual define los fundamentos para la direccion de mediante la Guia del
PMBOK®, en ésta se definen conceptos relacionados con la Gestion de
proyectos, y ademas menciona buenas practicas para ser utilizados por todo tipo
de profesionales relacionados con este rubro. Las Buenas Practicas significan
que existe consenso general acerca de que la aplicacion de conocimientos,

habilidades, herramientas y técnicas a los procesos de direccion de proyectos
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2.2.2.1.

puede aumentar la posibilidad de éxito de una amplia variedad de proyectos para

entregar los resultados y los valores del negocio esperados.

El profesional responsable de estas buenas practicas es llamado “el director del
proyecto” el cual trabaja con el equipo del proyecto y otros involucrados para
determinar y utilizar las buenas practicas reconocidas a nivel general adecuadas
para cada proyecto. Para lo cual es necesario, determinar que herramientas y

procesos son necesarios para alcanzar las metas planteadas.

La Guia del PMBOK® tiene como objetivo ser la base sobre la que las
organizaciones puedan construir metodologias, politicas, procedimientos,
reglas, herramientas y técnicas, y fases del ciclo de vida necesarios para la

practica de la direccion de proyectos.

La estructura de la Guia del PMBOK® (6° Edicion) consta de 3 partes:
Parte I: Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos
Identificar Areas de Conocimientos:

e Gestion de Integracion del Proyecto

e Gestion del Alcance del Proyecto

e Gestion del Cronograma del Proyecto

e Gestion de los Costos del Proyecto

e Gestion de la Calidad del Proyecto

e Gestion de los Recursos del Proyecto

e Gestion de las comunicaciones del Proyecto
e Gestion de los Riesgos del Proyecto

e Gestion de las Adquisiciones del Proyecto

e Gestion de los Interesados del Proyecto.
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2.2.2.2. Parte Il: El Estandar para la Direccion de Proyectos

Establecer relaciones entre procesos de cada drea de conocimiento, de manera
que salen 5 grupos de procesos que son pilares fundamentales para la

direccion de proyectos:

e Grupo de procesos de Inicio

e Grupo de procesos de Planificacion

e Grupo de procesos de Ejecucion

e Grupo de procesos de Monitoreo y Control

e Grupo de procesos de Cierre.

Ademas, cada uno de estos procesos esta compuesto de la siguiente manera.

o Entradas: Hace referencia a documentos 0 activos necesarios para

desarrollar el proceso de manera correcta, con informacion suficiente

¢ Herramientas y Técnicas: Hace referencia a métodos que nos permiten

gestionar nuestra informacion para alcanzar nuestros objetivos

e Salidas: Hace referencia a los resultados y/o métricas de la aplicacion

de las herramientas y técnicas.
2.2.2.3. Parte Il1: Apéndices, glosarios e indices
Toda esta informacion se presenta en Tabla 1. la cual contiene las Areas de

Conocimiento y sus respectivos Grupos de Procesos.
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Tabla 1l

Grupos de Procesos y Areas de Conocimiento de la Guia PMBOK 6° Edicion

Grupos de Procesos de la Direcclon de Proyectos
Areas de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
Conocimlento Procesos de Procesos de Procesos de Procesos de Procesos de
Inicio Planificacion Elacucion Monitoreo y Clerre
Control
4. Gestlén de la 4.1 Desarrollar el 4.2 Desarrollar el 4.3 Dirigir y 4.5 Monitorear y 4.7 Cerrar al
Integraciin del | Acta de Constitucidn | Plan para la Gestionar el Trabaje | Controlar &l Trabgjo | Proyecto o Fase
Proyecto ded Proyestn Direceion del del P del Proyecto
Proyecte 4.4 Gestionar &l 4_6 Realizar &l
Comnacimiento del Cortrd Integrado
Proyecto de Cambios
5. Gestldn del 5.1 Planificar la 5.5 Validar el
Alcance del Cleest iy chsd Amerme Alcance
Proyects B Hapar 5.6 Controlar el
5.3 Definir of Alcance Alcance
E.4 Crear la EDT/WES
6. Gestldn del E.1 Flanificar |2 6.6 Controlar el
Cronograma del EED it thed Coanograma
Proyecto £.2 Definir las
Actividades
E.3 Seousnoiar las
Actividades
E.4 Estimar ka
Durackin de ks
Antividades
E.5 Desarrollar &
r o~
7. Gestldn de los T-1 Fanificar la 7.4 Controlar los
Gestkan de los Costos Costos
e 7.2 Estimar os
Proyecto Costas
7.3 Determinar el
Presupussha
B. Gestldn de la E.1 Planificar la B.2 Gestionar la 8.3 Controlar Ia
Calldad del Gestidn de la Calided Calidad
Proyecto Calidad
9. Gestlén de los 9.1 Flanificar la 5.3 Adquinr Recursos 9.6 Controlar kos
Recursos Gestion de Aecursos 5.4 Desarrollar el REcursoss
-l 9.2 Estimar los Equipo
Proyecto Aecursos de las 55 Diriglr a Equipo
Artividades
10. Gestldn de las 10.1 Planificar la 10.2 Gestionar las | 10.3 Monitorear las
Comunicaciones Gastidn de las Comunicacionss Canwnicacionss
del W Comunicacionas
11. Gestlén de ks é;malntnc:;: 116 Implementar | 11.7 Monitorear los
IIIEII ESR0S la R o esta Fie Eg:ﬂ
- — 11.2 Kentificar los los ;aesgns. 8 =
Proyecto Flesgos
11.2 Feallzar el
Andlisis Cualitatio de
HAiesgos
11.4 Reallzar el
Andlisis Cuantiativo
de Rkesgos
11.5 Flanitcar a
Aespusssia o los
Riesgos
12. Gestlén de las 12_1 Planificar la 12.2 Efeciusr las 12.3 Controlar las
Adguisiclones Gastidn da |lag Adguisicionas Adguisiciones
del Proyecto Adquisiciones
13. Gestldn de los 13.1 ldentificar & 132 Planificar el 13.3 Gegtionar la 13 4 Monitorear el
Inkaresados o8 Interegados Invalucramients de | Participacion de Irrvolucramierts de
del Proyecto los Interesados los Interesados las Interesadas

Nota: Project Management Institute, (2017).
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2.2.3. HISTORIA DE PMI® Y GUIA DEL PMBOK®

2231 PMI®

2.2.3.1.1. Enel mundo:

Afio 1969. PMI® Internacional fue fundado por socios voluntarios,
quienes decidieron juntarse para formar un marco de trabajo

relacionado a los proyectos.

Afio 1974. Se funda el Primer Capitulo de PMI® en Huston, Texas,
EE.UU.

Afio 1976. Se presenta el primer PMI Award reconociendo las labores
brindadas al PMI®.

Afio 1984. Primer examen para obtener la certificacion PMP® (Project

Management Professional).
Ao 1994. PMI® celebra su 25° aniversario.
Afio 1996. Se publica la primera Guia del PMBOK®.

Afio 1998. Se apertura la sede global de PMI® en Newton Square,

Pennsylvania.
Afio 2002. PMI® presenta la certificacion CAPM®.
Afio 2009. PMI® celebra su 40° aniversario.

Afio 2014. Las comunidades PMI® en el mundo se transforman y

prosperan.
Afio 2017. PMI® lanza el podcast “Projectified with PMI1®”.

Afio 2018. PMI® lanza PM EDGE™: una plataforma digital gratuita

de aprendizaje de direccion de proyectos.

Afio 2019. PMI® alcanza las cifras de: 1 4554 509 Certificaciones, 564
360 Miembros, 1 174 637 Involucrados, 307 Capitulos, 208 Paises, y
6 307 676 Guias del PMBOK®.
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2.2.3.1.2.

2.2.3.1.3.

En el Peru:

e Afo 1997. Se buscé informacion de como formar un Capitulo de
PMI®, ante una necesidad de varios entusiastas. Siendo el Ingeniero

Félix Valdez, quien fuera el primer presidente del Capitulo.

e Afio 1999. La primera reunion se llevo a cabo con 30 miembros

presentes y en ese mismo afio se formo el Capitulo en nuestro pais

e Afio 2003. Se realiz6 un congreso latinoamericano en Venezuela
donde los Profesionales pertenecientes al Capitulo de PMI® de Perd,

realizaron excelentes ponencias y participaciones

e Afio 2009. El Capitulo PMI® Lima Perd, logra convertirse en el tercer
capitulo con mas miembros en Latinoamérica. (Project Management
Institute’ Lima Peru, 2023)

Guia del PMBOK®

e Afio 1996. Se presenta la Guia del PMBOK® (1° Edicion), contaba
con 176 péginas, 9 areas, 37 procesos

e Afio 2000. Se presenta la Guia del PMBOK® (2° Edicion), contaba
con 211 péginas, 9 areas, 39 procesos

e Afio 2004. Se presenta la Guia del PMBOK® (3° Edicion), contaba
con 390 paginas, 9 areas, 44 procesos

e Afio 2009. Se presenta la Guia del PMBOK® (4° Edicion), contaba
con 467 paginas, 9 areas, 42 procesos

e Afio 2013. Se presenta la Guia del PMBOK® (5° Edicion), contaba

con 589 péginas, 10 areas, 47 procesos.

e Afio 2017. Se presenta la Guia del PMBOK® (6° Edicion), contaba
con 762 péaginas, 10 areas, 49 procesos. (Chayfia, 2014)
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2.24.

2.24.1.

2.24.2.

GESTION DE LA CALIDAD

Hoy en dia, el concepto de calidad a veces no es entendido muy bien, y otras
veces es sujeto a otras interpretaciones. Para ello mencionaremos las siguientes

definiciones:
Definicion de Calidad

“Segun la American Society for Quality Control es el conjunto de funciones
y caracteristicas de un producto, proceso o servicio que le confieren la
capacidad necesaria para satisfacer las necesidades de un determinado

usuario” (American Society for Quality Control, 1974).
Definicion de Calidad,

“Segtn el Dr. Karou Ishikawa, disefiar, producir y mantener un producto que
sea el mas economico, el mas util y siempre satisfactorio para el consumidor”

(Ishikawa, 1988).

En resumen, podemos definir calidad como el cumplimiento de requisitos de
los entregables (ya sean fisicos o no). Por ejemplo: en el caso de una compra
de algtn producto, nosotros como clientes esperamos que se nos venda un
producto que sea apto para consumo, cumpliendo requisitos ya sea: peso,

color, tamafio, precio, etc.

En el caso del sector construccion, nosotros como clientes esperamos que las
edificaciones u obras civiles cumplan con ciertos requisitos como: que sean
seguras de habitar, que cuenten con servicios de agua, luz y desagiie, que los

acabados sean de agrado visual, etc.

También es necesario entender dos conceptos relacionados a calidad como

son: nivel de calidad y grado de calidad.

e Nivel de Calidad.
Esta relacionado a los requisitos y/o funciones que deben estar presente

en el entregable
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e Grado de Calidad
Esta relacionado a los requisitos y/o funciones, que su ausencia no afecta

al entregable.

A continuacion, un ejemplo de diferencia entre Grado y Nivel de Calidad

relacionados con los celulares Iphone, con la Figura 3 y Figura 4.

Figura 3

Iphone 14 Pro Max con incustraciones de oro

Nota: Caviar, (2023).
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Figura 4

Iphone 14 Pro Max

Nota: iShop, (2023).

En ambos casos, tenemos un celular que cumple con funciones como:
llamadas, camara frontal y posterior, conectividad a internet, etc. Todos lo
mencionado anteriormente esta relacionado al nivel de calidad. En cambio,
uno de los celulares presenta detalles de oro en su exterior, peo sigue siendo

un celular. Esa caracteristica esta relacionado al grado de calidad.

Por ejemplo, en una edificacion podemos encontrar que los elementos
estructurales posean un muy buen acabado, pero al revisar los ensayos de
resistencia a compresion, nos damos cuenta de que estan por lo inferior de la
resistencia a compresion de disefio. Es asi como nos damos cuenta de que
existen elementos estructurales de concreto que cumplen con el grado de

calidad, pero estos mismo no cumplen con el nivel de calidad propio de estos.

En conclusion, si un entregable no cumple con el nivel de calidad es un
problema, en cambio la ausencia de grado de calidad no es un problema

necesariamente.
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Figura 5

los siguientes procesos:

Planificar la Gestion de la Calidad

Gestionar la Calidad

Controlar la Calidad.

Figura 5.

Procesos de Gestidn de Calidad segun PMBOK Sexta Edicién

Descripcién General de
la Gestién de la Calidad

del Proyecto

8.1 Planificarla
Gestién de la Calidad 8.2 Gestionar la Calidad 8.8 Controlar la Calidad

.1 Entradas

.1 Acta de constitucion del
proyecto

.2 Plan para la direccion del
proyecto

.3 Documentos del proyecto

4 Factores ambientales de
la empresa

5 Activos de los procesos de
la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
2 Recopilacion de datos
3 Analisis de datos
4 Toma de decisiones
5 Representacion de datos
6 Planificacion de pruebas
e inspeccian
7 Reuniones

3 Salidas
1 Plan de gestion de la calidad
2 Métricas de calidad
3 Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto
4 Actualizaciones a los
\ documentos del proyecto

1 Entradas
1 Plan para la direccion del
proyecto
2 Documentos del proyecto
3 Activos de los procesos de
la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas

J

.

1 Recopilacion de datos

2 Analisis de datos

3 Toma de decisiones

4 Representacion de datos

5 Auditorias

6 Disefiar para X

7 Resolucidn de problemas

.8 Métodos de mejora de la
calidad

3 Salidas

.1 Informes de calidad

.2 Documentos de prueba y
evaluacian

.3 Solicitudes de cambio

A4 Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto

.5 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

1 Entradas

1 Plan para la direccion del
proyecto

2 Documentos del proyecto

3 Solicitudes de cambio
aprobadas

4 Entregables

5 Datos de desempefio del
trabajo

6 Factores ambientales de
la empresa

7 Activos de los procesos de
la organizacion

2 Herramientas y Técnicas
1 Recopilacion de datos
2 Anélisis de datos
3 Inspeccién
4 Pruebas/evaluaciones de
productos
5 Representacion de datos
.6 Reuniones

3 Salidas

.1 Mediciones de control de
calidad

.2 Entregables verificados

.3 Informacién de desempefio
del trabajo

4 Solicitudes de cambio

.5 Actualizaciones al plan para
la direccion del proyecto

.6 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

\

Nota: Project Management Institute, (2017).

Es por ello por lo que la Guia del PMBOK® tiene un area de conocimiento
denominada “Gestion de la Calidad”, enfocado a poder alcanzar el nivel de

calidad requerido en nuestros proyectos, esta drea de conocimiento presenta

A continuacion, se presenta la informacion referida a cada proceso en la
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e Planificar la Gestién de Calidad

Es el proceso de identificar los requisitos/normas que el proyecto debe seguir,

definiendo métricas de calidad que evalien el cumplimiento de la

conformidad con el cliente.

Cuando se planifica la calidad, deben identificarse normas relevantes, como

las NORMAS ISO 9000.

¢ 1SO 9000

¢ 1SO 9001

¢ SO 9004

¢ 1SO 19011.

A continuacion, se presenta en la Figura 6 el contenido del Proceso de

Planificar la Gestion de Calidad.

Figura 6

Proceso Planificar la Gestion de Calidad

Planificar la Gestion de la Calidad

AN

1 Acta de constitucion del
proyacto
.2 Plan para la direccion del
proyacto
* Plan de gestidn de los
requisitos
+ Plan de gestidn de los riesgos
+ Plan de involucramiento de
los interesados
+ Linea base del alcance
3 Documentos del proyecto
* Registro de supuestos
+ Documentacion de raquisitos
+ Matriz de trazabilidad de
requisitos
+ Registro de fiesgos
+ Ragistro de interesados
4 Factores ambientales de
la empresa
5 Activos de los procesos de
la organizacion

.1 Juicio de expertos

.2 Recopilacion de datos
+ Estudios comparativos
+ Tormenta de ideas
+ Entrevistas

.3 Andlisis de datos
+ Analisis costo-beneficio
+ Costo de |a calidad

.4 Toma de decisiones
+ Andlisis de decisiones con

miltiples criterios

.5 Representacidn de datos
* Diagramas de flujo
* Modelo logico de datos
+ Diagramas matriciales
* Mapeo mental

B Planificacion de pruebas
g inspeccion

Nota: Project Management Institute, (2017).

.7 Reuniones
.

1 Plan de gestitn de la calidad
.2 Métricas de calidad
.3 Actualizaciones al plan para
la direccidn del proyecto
* Plan de gestion de los riesgos
+ Linea base del alcance
4 Acwalizaciones a los
documentos del proyecto
+ Registro de lecciones
aprendidas
+ Matriz de trazabilidad de
requisitos
* Registro de riesgos
+ Ragistro de interesados
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Figura 7

e Gestionar la Calidad

Es el proceso de convertir el plan de gestion de calidad en actividades

ejecutables para cumplir con los objetivos de calidad de los proyectos.
Entre sus beneficios incluye:

¢ Desarrollo del cumplimiento de las métricas de calidad.

¢ Identificar procesos ineficientes y sus causas.

A continuacién, se presenta en la Figura 7 el contenido del Proceso de

Gestionar la Calidad.

Proceso Gestionar la Calidad

Gestionar la Calidad

.1 Plan para la direccion del
proyecto
* Plan de gestion de la calidad
.2 Documentos del proyecto
+ Registro de lecciones
aprendidas
* Mediciones de control de
calidad
* Métricas de calidad
+ |nforme de riesgos
.3 Activos de los procesos de
la organizacion

.

.1 Recopilacion de datos
2 Anélisis de datos
» Analisis de alternativas
* Analisis de documentos
+ Analisis de procesos
* Analisis de causa raiz
3 Toma de decisiones
» Analisis de decisiones con
miltiples criterios
A Representacion de datos
» Diagramas de afinidad
» Diagramas de causa y efecto
» Diagramas de flujo
+ Histogramas
* Diagramas matriciales
» Diagramas de dispersion
5 Auditorias
B Disefiar para X
.7 Resolucion de problemas
B Metodos de mejora de la

calidad

AN

.1 Informes de calidad
.2 Documentos de prugbay

svaluacion

3 Solicitudes de cambio
A4 Actualizaciones al plan para

la direccion del proyecto

* Plan de gestion de |a calidad
* linea base del alcance

* Linea base del cronograma
* Linea base de costos

5 Actualizaciones a los

documentos del proyecto

+ Registro de incidentes

+ Registro de lecciones
aprendidas

* Registro de riesgos

Nota: Project Management Institute, (2017).
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e Controlar la Calidad

Es el proceso de registrar toda la informacion obtenida durante la ejecucion

del Proyecto. Asi mismo, se reconoce lo bueno y lo malo de dicha actividad

para ser tomada en cuenta para la Mejora Continua.

A continuacion, se presenta en la Figura 8 el contenido del Proceso de

Controlar la Calidad.

Figura 8

Proceso de Controla la Calidad

Controlar la Calidad

.1 Mediciones de control de

.1 Plan para la direccion del
proyecto
+ Plan de gestion de la calidad
.2 Documentos del proyecto
+ Registro de lecciones
aprendidas
* Métricas de calidad
+ Documentos de prueba y
evaluacion
.3 Solicitudes de cambio
aprobadas
4 Entregables
5 Datos de desempeiio del
trabajo
B Factores ambientales de
la empresa
.7 Activos de los procesos de
la organizacion

.1 Recopilacion de datos
* Listas de verificacion
* Hojas de verificacion
* Muestreo estadistico
* Cuestionarios y encuestas
.2 Analisis de datos
* Revisiones del desempefio
+ Analisis de causa raiz
.3 Inspeccion
4 Pruebas/evaluaciones de
productos
5 Representacion de datos
+ Diagramas de causa y efecto
* Diagramas de control
+ Histograma
* Diagramas de dispersion
6 Reuniones

calidad

.2 Entregables verificados
3 Informacion de desempefio

del trabajo

4 Solicitudes de cambio
5 Actualizaciones al plan para

la direccion del proyecto
* Plan de gestion de la calidad

6 Actualizaciones a los

documentos del proyecto

* Registro de incidentes

* Registro de lecciones
aprendidas

* Registro de riesgos

» Documentos de prueba y
evaluacion

Nota: Project Management Institute, (2017).
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2.25. ADOPCION DE LA GUIA DEL PMBOK® EN PROYECTOS
2.2.5.1. Nivel Internacional:
2.2.5.1.1. VW México, Fabricacién de componentes del Jetta

Para alcanzar el éxito de la linea de ensamblado a tiempo y dentro del
presupuesto, el equipo de VW opt6 por Guia del PMBOK®, haciendo uso

de los procesos y areas de conocimiento que esta posee.

La produccién del eje frontal y del ensamblado fue supervisado por un

PMP® y fue el primer proyecto dirigido por la PMO® de VW México.

A continuacion, se presenta en la Figura 9 el Automovil VolksWagen

Modelo Jetta 2016 de dicho proyecto.

Figura 9
Automavil Modelo VolksWagen Jetta 2016

Nota: Moss Bros, Volkswagen, (2016).
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2.25.1.2.

Figura 10

Construccidn de 4 estadios en 9 meses para el mundial femenino FIFA
sub 20 en Chile

El plazo que se tenia era muy corto, con el cumplimiento de normas FIFA,
un presupuesto de aproximada de 100 millones de dodlares. Lo cual

representaba un problema y un reto para la Organizacion.

Segun declaraciones del secretario ejecutivo del Ministerio de Obras
Publicas, indic6 que el principal cambio fue cambiar la mentalidad
tradicional que ellos tenian para sus proyectos y que al hacer uso de la
Guia PMBOK®, adquirieron mayores conocimientos y buenas practicas

para abordar el reto y convertirlo en una oportunidad de mejora.

A continuacion, se presenta en la Figura 10 uno de los 04 estadios de
dichos Proyectos, Estadio Bicentenario Nelson Oyarzin Arenas de

Chillan.

Estadio Bicentenario Nelson Oyarzin Arenas de Chillan

WRC s PP

Nota: Judson & Olivos, (2008).
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2.2.5.2. Nivel Nacional

2.25.2.1.

Juegos Panamericanos y Parapanamericanos Lima 2019

Un ejemplo de Proyecto exitosos en nuestro pais fue la ejecucion de las
actividades de los Juegos Panamericanos 2019. La clave del éxito estuvo
en la implementacion de la Oficina de Gestion de Proyectos de la mano

con los Contratos NEC, ambos asesorados por el Reino Unido.

El cumplimiento de los objetivos en el tiempo acordado de todo el
proyecto es producto de wuna planificacion extraordinaria, del
cumplimiento que ha tenido cada una de las empresas y de todo el equipo
técnico. A continuacion, se presenta en la Figura 11, una de las obras de
infraestructura de dicho Proyecto, Villa Deportiva de los Panamericanos.

(Lampadia, 2018)
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Figura 11

Villa Deportiva de los Panamericanos

Nota: Andina, (2019).

2.3. Marco Legal

2.3.1.

Reglamento Nacional de Edificaciones:

Es un documento de carédcter obligatorio, ya sea para entidades publicas,
privadas, entre otras. Las cuales proyecten o ejecuten proyectos de edificaciones
u otros como habilitaciones urbanas. Este mismo posee menciona que cada uno
de los involucrados, pueden ser personas naturales o juridicas, instituciones y

entidades publicas o privadas.

Se presenta en la Figura 12 el indice del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Figura 12

indice del Reglamento Nacional de Edificaciones

Nota: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, (2006).

B Pormo
e 22 o g o0 500

2 NORMAS LEGALES 1

Go10
G020
G030

G050

INDICE

TITULOI
GENERALIDADES

Considoraciones basicas

Principios generales

Derochos y responsabilidades

Definicion

Sequiidad durante la construccion

TITULO It
HABILITACIONES URBANAS

CONSIDERACIONES GENERALES DE LAS.

GHO10
GHO20

HABILITACIONES

Alcances y contenido
Componentes de Diseno Urbano

TIPOS DE HABILITACIONES.

Habilitacionos residencialos
Habiltaciones comerciales
Hablitaciones industrialos
Habilitaciones para usos especiales
Habiltaciones en riberas y faderas
Rourbanizacion

COMPONENTES ESTRUCTURALES
Aceras y pavimenios

Estabiizacion de suelos y taludes.
Obras especiales y complementaras
OBRAS DE SANEAMIENTO

Cagtaciony conduccidn de agua para consumo
humano

TITULO I
EDIACACIONES

CONSIDERACIONES GENERALES DE LAS
EDIACACIONES

GE010 Alances y conterido

GE020 Gomponentes y caracteristicas de los proyec-
108

GE030 Gakidad en la construccion

GED40 Uso y mantenimiento

Wi ARQUITECTURA

A010  Condiciones generales de diseno
A020  Vivienda

A030
A040  Educackn
A0S0 Salud

A060  Industria

A070  Comercio

A0S0 Ofcinas

A0S0  Servicios comunales

A100  Recreacién y deportes

A110  Transportes y comunicaciones

A120  Accesbibdad para personas con discapacidad

A130  Requisitos do seguridad

A 140 Bienes cuturales inmuebles y z0nas monumen
tales

M2 ESTRUCTURAS

EO010  Madera

E020 Car
E030 Dsenosismomesistents
E040  Vidrio

E050  Suelos y cimentaciones
ED060  Concreto armado

Plantas de tratamiento de agua para consumo | E070  Albanderia
humane E080 Adobe
E0%0 E: i

no

Estaciones de bombeo de agua para consumo
i

Fados do distribucion de agua para consumo

Dronajo puvial urbano

Redes de aguas residuales

Estaciones de bomboo do aguas rasiduales
Plantas de Watamiento de aguas resduales
Consideraciones bisicas de dsefio de infraes
tructura sanitaria

(OBRAS DE SUMINISTRO DE ENERGIA Y CO-
MUNICACIONES

W3, INSTALACIONES SANITARIAS

1010 Instalaciones saniarias para edificaciones
1S.020 Tanques sépticos.

W4 INSTALACIONES ELECTRICAS Y MECANI
cas

EMO010 Instalaciones eléciricas interiores
EM.020 Instalaciones de comunicacionos
EM.030 Instalaciones de ventilacicn
EM.040 Instalaciones de gas

EM.O050 Instalaciones de climatizacion
EMOG0 Chimeneas y hogares

Rades loctr
Redes de aumbrado piblico
Subestacionos okciricas

Redese

EMO070 e
EM080 Instalaciones con energia solar
EM090 Instalaciones con energia edlica

EM100 de alto riesgo

Se destacan las siguientes normas en relacion con el Plan de Calidad del

Proyecto.

Norma G.030. Derechos y Responsabilidades

Norma GE.030. Calidad de la Construccion

Norma E.060. Concreto Armado. (Chayfia, 2014)
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2.3.2.

NORMAS TECNICAS PERUANAS:

Las Normas Técnicas Peruanas (NTP) son documentos que definen las
caracteristicas de calidad de los productos, procesos y servicios. Cabe sefalar

que estas normas son de caracter voluntario.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es la entidad responsable de estas

normas y cumple las siguientes funciones:

e Administra y supervisa el funcionamiento de las actividades adecuadas para

el desarrollo de Normas Técnicas Peruanas (NTP).

e Dirige el proceso de normalizacion de NTP y textos afines.

e Crea y conforma, a través del Comité Permanente de Normalizaciéon, los

Comités Técnicos de Normalizacién.

e Elabora y actualiza periddicamente los programas de normalizacion,

considerando la demanda del sector publico y privado.

Es asi como en la industria de la construccion existen Normas Técnicas
Peruanas, relacionadas a la calidad de los productos, procesos y servicios de esta.
A continuacion, se presenta en la Tabla 2 las normas relacionadas con concreto

armado. (Instituto Nacional de Calidad, 2022)
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Tabla 2

Normas Técnicas Peruana de Concreto Armado

D 0 0 A DO
NUMERO CATEGORIA DESCRIPCION EDICION Y FECHA
NTP 341.031:2018 PRO%ELSS OF | garras ce acero carbono, corrugadas, para refuerzo de concreto armado. 4° Edicion. (2018/11/14)
NTP 334.088: 2015 CEMENTOS Aditivos quimicos en pastas, morteros y concreto. 3° Edicion. (2015/12/09)
NTP 400.010:2020 AGREGADOS  |Extraccion y preparacion de las muestras 1° Edicion (2020/02/18)
NTP 400.012:2013 AGREGADOS | Anlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global 3° Edicion. (2018/07/18)
NTP 400.015:2020 AGREGADOS | Determinaci6n del contenido de terrones de arcilla y particulas desmenuzables en los agregados 4° Edici6n. (2020/12/07)
NTP 400.018:2020 AGREGADOS | Determinacion de materiales mas finos que pasan por el tamiz normalizado 75 pm (No. 200) por lavado en agregados 4° Edicion. (2020/12/07)
NTP 400.023:2020 AGREGADOS | Método de ensayo para determinar las particulas livianas en los agregados 1° Edicion (2020/02/18)
NTP 400.024:2020 AGREGADOS  |Método de ensayo para determinar las impurezas orgénicas en el agregado fino para concreto 1° Edicion (2020/02/18)
NTP 400.013:2020 AGREGADOS | Determinacion de los efectos de las impurezas organicas del agregado fino sobre la resistencia de morteros 4° Edicion. (2020/12/07)
NTP 400.037:2018 AGREGADOS | Agregados para concreto 4° Edicion. (2018/02/08)
NTP 339.088:2014 CONCRETO  |Agua de mezcla utilizada en la producci6n de concreto de cemento Pdrtland 3° Edicion. (2019/07/16)
NTP 334.009:2020 CEMENTOS  |Cementos Pértland 7° Edicion. (2020/12/11)
NTP 334.090:2020 CEMENTOS Cementos hidraulicos adicionados 8° Edicion. (2020/12/11)
NTP 334.082:2020 CEMENTOS  |Cementos hidréulicos. Requisitos de desempefio 5° Edicion. (2020/12/11)
NTP 339.114:2016 CONCRETO Concreto premezclado 1° Edicion (2016/12/31)
NTP 339.190: 2015 CONCRETO Especificaciones normalizadas para concreto fabricado por medicién volumétrica y mezclado continuo 2° Edicion. (2015/12/09)

Nota: Instituto Nacional de Calidad, (2022) (Ver en la Lista de Anexos: Numero 03.

Tabla de NTP)

Ademas, existen normas relacionados a ensayos del concreto, ya sea en estado

fresco o endurecido. Estas son presentadas en la Tabla 3 y Tabla 4.
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Tabla 3

Normas Técnicas Peruanas de Concreto en Estado Fresco

NTP DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO

NUMERO CATEGORIA DESCRIPCION EDICION Y FECHA
NTP 339.036:2017 CONCRETO  |Préctica para muestreo de mezclas de concreto fresco 4% Edicion. (2018/01/03)
NTP 339.035:2015 CONCRETO  [Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de Cemento Portland 4° Edicion. (2015/12/31)
NTP 339.0462019 CONCRETO xit:r(:?ode ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del % Edicén, (2019/12106)
NTP 339.033:2015 CONCRETO  |Préctica normalizada para la elaboracin y curado de especimenes de concreto en campo 42 Edicion. (2016/01/14)
NTP 339.184:2021 CONCRETO  |Determinacion de la temperatura del concreto de cemento hidréulico recién mezclado 3° Edici6n (2021/11/15)

Nota: Instituto Nacional de Calidad, (2022) (Ver en la Lista de Anexos: Numero 03.
Tabla de NTP)

Tabla 4
Normas Técnicas Peruanas de Concreto en Estado Endurecido

D O O ADO ), DO
NOMERO CATEGORIA DESCRIPCION EDICION Y FECHA
NTP 339.034: 2015 CONCRETO [ Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas 4 Edicion. (2015/12/31)

Método de ensayo para determinarla resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo

NTP 339.183:2013 CONCRETO  [Prctica normalizada para la elaboracién y curado de especimenes de concreto en el laboratorio 2° Edicion. (2018/07/18)
Pragt!ca normalizada para la ut|I|;aC|on de cabezales con almohadillas de neopreno en el ensayo de resistencia a la compresion 1° Edién (201610914
de cilindros de concreto endurecido

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica

NTP 339.078:2012 CONCRETO 3° Edicion. (2017/12/18)

NTP 339.216:2016 CONCRETO

NTP 339.084:2012 CONCRETO 1° Edicion (2017/12/18)

Nota: Instituto Nacional de Calidad, (2022) (Ver en la Lista de Anexos: Numero 03.
Tabla de NTP)

2.3.3.  Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion:

El Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, es un
conjunto de documentos, que tiene por objetivo uniformizar toda la informacion
ya sea requisitos, término, disefo, procesos, actividades y otros, relacionados a
proyectos de infraestructura vial. Fue aprobado por D.S. N° 034-2008-MTC, de
caracter normativo, el cual tiene influencia a nivel de gobierno: nacional,
regional y local. Ademas, tiene como objetivo el homogenizar todos los procesos
que conlleven a conseguir mejores indicadores de calidad de proyectos viales,
para que se puedan prevenir disputas a futuro, generadas por la administracién
de contratos. En la Seccion 205 de dicho Manual, se encuentra el tema de
Terraplenes, el cual nos servird de base para recopilar la informacién de

requisitos de calidad de estos mismos. Se presenta a continuacion la Tabla 5, la

37



cual contiene los ensayos y sus frecuencias a los Terraplenes. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2013)

Tabla 5

Ensayos y Frecuencias de Terraplenes

Tabla 205-02

Ensayos y frecuencias

Material
o
producto

Terraplén

Propiedades y
Caracteristicas

Granulometria

Limites de Consistencia

Contenido de material
Organico

Abrasién Los Angeles

Relacion Densidad-

Humedad
Compac- Base y
tacion Cuerpo
Compac-

. Corona
tacion

Meétodo
de
ensayo

MTC E 204

MTCE 111

MTCE 118

MTC E 207

MTCE 115

MTCE 117

MTCE 124

Norma
ASTM

Daz2

D 4318

€131

D 1557

D 1556

D2922

MNorma
AASHTO

T29

T8

T180

T191

T238

Frecue
ncia

(1)

1 cada
1.000 m?

1 cada
1.000 m?

1 cada
3.000 m?

1 cada
3.000 m?

1 cada
1.000 m?

1 cada
500 m”

1 cada
250 m’

Luqgar de
muestreo

Cantera

Cantera

Cantera

Cantera

Pista

Pista

Pista

Nota: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2013).

ACI 318 - 19:

Se refiere a la norma técnica “Requisitos del Codigo de Construccion para

Concreto Estructural, establecido por American Concrete Institute (ACI).

Dicha norma brinda los pardmetros de disefio y construccion de elementos

estructurales de concreto reforzado y pretensado. Ademads, en su Cap 26.12

Evaluacion y aceptacion del Concreto, menciona los requisitos para evaluar la

resistencia a compresion de probetas. (American Concrete Institute, 2019)



CAPITULO 111
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de Investigacion

“Investigacion Aplicada, pues propone un Plan de Gestion de Calidad basado en

documentos de referencia para poder ver como se relaciona con la ejecucion del

Proyecto Virgen de la Candelaria” (Hernandez, et al, 2010).

3.2. Disefio de Investigacion

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Segun el nivel de desarrollo del tema que se investiga

“Investigacion Explicativa, pues explica como se desarrolla la Gestion de los
Procesos Constructivos (recursos, actividades, pruebas y ensayos) bajo los

criterios de Gestion de la Calidad” (Hernandez, et al, 2010).
Segun el nivel de enfoque

Investigacion Mixta (Cuantitativa y Cualitativa), Cualitativa pues explora como
se relacionan los documentos de referencia (NTP, RNE, Manual EG-2013, etc.)
bajo los criterios de Gestion de la Calidad con la Gestion de Procesos
Constructivos, y Cuantitativa, pues posee una estructura basada en lista de
chequeo, reportes, indicadores estadistica, etc. De la cantidad de entregables
(zapatas, vigas, columna, etc.) que cumplieron con los requisitos propios de

estos mismos. (Hernandez, et al, 2010)
Segun el grado de uso de variables:

Investigacion Cuasi Experimental, pues se busca que la variable independiente
Propuesta de Plan de Gestion de Calidad sea manipulada para estudiar los
efectos de mejora en la variable dependiente Gestion de Procesos Constructivos.

(Hernandez, et al, 2010)
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3.3.  Validacion de Investigacion

3.3.1L

3.3.2.

Método Delphi

El Método Delphi, es una técnica empleada para obtener un consenso de

expertos acerca de un tema en especifico. Este consiste en dos partes principales:

e Grupo de Expertos: Hace referencia a quienes posee un nivel de
conocimiento y/o experiencia para poder opinar sobre un tema en especifico
e Instrumentos de Validacion: Hace referencia a los métodos de recoleccién
de informacion: encuestas, entrevistas, etc. Las cuales han sido disefiadas

bajo ciertos criterios

Cabe resaltar que, para alcanzar el consenso de los expertos, se necesita un
porcentaje de aprobacion superior al 80%. Para alcanzar dicho valor, se

realizaran las iteraciones (rondas) necesarias para obtenerlo.
Procedimiento

Se define el grupo de Expertos de acuerdo a los siguientes criterios:
e Cantidad de Expertos

e Tipo de Expertos

e Nivel de Motivacion

e Afos de Experiencia

Asimismo, se define los Instrumentos de Validacion de acuerdo a los siguientes

criterios:

e NuUmero de Iteraciones

e Técnicas de Recoleccién

o Criterios de Evaluacion

e Disefio de Preguntas

e Presentacion de Resultados Final

A continuacidn, se presenta una grafica secuencial detallando la interaccion

entre el Grupo de Expertos y los Instrumentos de Validacion en la Figura 13.
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Figura 13

Proceso del Método Delphi

Proceso del Método Delphi

Identificacién del preblema

Formacién del grupo

!

| Disefio del cuestionario |

l

‘ Prueba del cuestionario |

|

Entrega del cuestionario

I

Andlisis de las respuestas del
cuestionario

l

¢Ha habido consenso?

l No

Tabulacidn de las respuestas y enfrega
de la informacidn al grupo

}

Disefio del siguiente cuestionario

¥

Recopilacion de los resultados en un informe final

Nota: Vélez, (2003).
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3.3.3. Validacion del Plan de Calidad mediante Método Delphi Adaptado
3.3.3.1. Objetivos
e Agrupar expertos y presentar la Propuesta de Plan de Calidad.
e Redactar una encuesta para recopilar la informacion.
e Obtener un porcentaje mayor al 80% del consenso.
3.3.3.2. Alcance

Segun Hallowell y Gambatese, gran porcentaje de investigaciones tomando
como referencia el Método Delphi agrupa entre 8 y 19 expertos del tema. Es
por eso, que se elegira a 8 de ellos, los cuales tiene experiencia y

conocimiento en Gestion de la Calidad. (Hallowell & Gambatese, 2010)

Ademas, el instrumento de validacion sera una encuesta, realizada en 2

iteraciones.
3.3.3.3. Caracteristicas de Expertos

Las caracteristicas de los Panelistas se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6

Caracteristicas de Expertos

Poblacion Ingenieros Civiles

Estado Colegiado y Habilitado
Experiencia 3 a5 afos
Sector Edificaciones u Obras Civiles
Conocimiento Gestion de la Calidad
Puesto Laboral Supervisor de Obra, Residente de Obra o Ing. de Calidad

43



3.3.3.4.

Tabla7

Caracteristicas de Encuesta

La Encuesta fue presentada en la plataforma Google Forms . Se presenta su

contenido.

PARTE I: Se presenta a los panelistas la Propuesta de Plan de Calidad.
Presentandoles primero, el Mapa de Procesos de la Propuesta, posteriormente
el indice del Plan de Calidad y finalmente el indice del Dossier de Calidad.
PARTE II: Se presenta las preguntas para cada uno de los documentos
mencionados anteriormente. Siendo las mismas preguntas para todos los
documentos presentados, siendo estas:

01. ¢El contenido del documento presentado es claro para usted? Califique.

02. ¢Puede usted modificar el contenido del documento presentado?
Especifique.
03. ;Puede usted afadir una alternativa al contenido del documento

presentado? Especifique.

Cabe resaltar que la pregunta N°01, se usard la escala de Likert, la cual se

presenta a continuacion en la Tabla 7.

Puntuacién de la Escala de Likert

Totalmente en Ni de acuerdo Totalmente de

En desacuerdo ni en De acuerdo

desacuerdo acuerdo

desacuerdo

0%

25% 50% 75% 100%
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3.3.3.5. Iteracion N°01 y Resultados

Se presenta a continuacion la visualizacion de la encuesta en la plataforma de

Google Forms en la Figura 14.

Figura 14

Iteracion N°01. Validacion de Propuesta de Plan de Calidad

Iteracion N°01.Validacion de Propuesta
de Plan de Calidad

Buenos dias, Estimado(a) Panelista:

Me presento, soy Mauricio Willams Villacrez Villalta, tesista de la Universidad Catolica de
Santa Maria de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

La presenta Encuesta, corresponde a la Iteracion N°01 de la Validacion de la Propuesta de
Plan de Calidad, la cual consta de 3 Documentos.

» Mapas de Procesos de Calidad segun la Guia del PMBOK
« indice de Plan de Calidad
« indice de Dossier de Calidad

para el PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE
CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA
Agradezco, el contar con su participacion.

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Numero 05. Iteracion 01

Como se aprecia en la figura anterior, la primera parte consiste en recopilar
los datos de los usuarios. La segunda parte, consiste en la visualizacion de los
3 Mapas de Procesos basado en la Guia de Gestion de Calidad segun el
PMBOK, con sus respectivas 3 preguntas. La tercera parte, consiste en la
propuesta del indice del Plan de Calidad y finalmente la Gltima parte, consiste

en la propuesta del indice del Dossier de Calidad.

Cabe resaltar que, para la validacion de todos los documentos, las preguntas
son las mismas. Se presenta a continuacion los resultados obtenidos en las

Tablas 8,9, 10y 11.
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Tabla 8

Resultados de Datos de Encuestados — Iteracion N°01

N° de Encuestados

Puesto

ral Actual

Afios de Experiencia en el

Sector Construccion

Conocimiento acerca
de Gestion de Calidad

Encuestado N°01 Residente de Obra 18 Si
Encuestado N°02 Ing de Calidad 5 Si
Encuestado N°03 Ing de Calidad 4 Si
Encuestado N°04 Ing de Calidad 5 Si
Encuestado N°05 Residente de Obra 15 Si
Encuestado N°06 Ing de Calidad 5 si
Encuestado N°07 Ing de Calidad 3 Si
Encuestado N°08 Residente de Obra 9 Si

Tabla9

Resultados Validacion de Mapa de Procesos — Iteracion N°01

N° de Encuestados Pregunta 01 Pregunta 02 Pregunta 03 % de Puntuac6n
Encuestado N°01 Totalmente de Acuerdo Es bastante detallado No lo veo necesario 100.00%
Encuestado N°02 De acuerdo Es muy extenso, deberia ser mas resumido Propuesta de solucion para no conformidades 65.00%
Encuestado N°03 De acuerdo Deberia incluir tambien las otras especialidaes Mapa de procesos para pavimentos 70.00%
Encuestado N°04 De acuerdo Se entiende el rfIapa. pert’) la nota~y la leyenda Manual o una guia de detalle 75.00%
deberian ser més pequefios

Encuestado N°05 Totalmente de Acuerdo Deberia incluir ur!lapartado ?olo de la Que exista otra hoja con documentacion de calidad 90.00%
documentacion de Calidad

Encuestado N°06 De acuerdo Es mejor delimitar el alcance_y no ser tan extensos Especificar a detalle los ensayos del concreto 50.00%

en otros temas como riesgos y costos.
Encuestado N°07 De acuerdo Debe ajustar el contenldc?'el P.r’oyecto es Vialy no Mapa de procesos para pavimentos 40.00%
una edificacion
Encuestado N°08 De acuerdo Si estuviese en uno solo seria mejor Incluir documentacion 60.00%

Tabla 10

PROMEDIO 68.75%

Resultados Validacién indice de Plan de Calidad — Iteracion N°01

N° de Encuestados Pregunta 01 Pregunta 02 Pregunta 03 % de Puntuacon
Encuestado N°01 De Acuerdo Revisar si es necesario Ias_ politicas de empresas y Aparato de definicién de términos 75.00%
seguridad
Encuestado N°02 De Acuerdo Dividirlo por capitulos Division antes de ejecucion, durante y después 60.00%
Encuestado N°03 De Acuerdo Muy sencillo, la pa;tgbrieﬁlaoigristica y almacén no Incluir mayor contenido y detalle de lo presentado 50.00%
Encuestado N°04 De Acuerdo Indicar mayor detalle del control de subcontratos Detallar en plan, el tema de subcontratos 60.00%
Encuestado N°05 De Acuerdo Afiadir mas informacion del control de calidad Incluir criterios de aceptacion 50.00%
Encuestado N°06 De Acuerdo Se entiende Falta anexos 75.00%
Encuestado N°07 De Acuerdo Detallar que protocolos seran usados Protocolo de topografia, encofrado, vaceado 65.00%
Encuestado N°08 De Acuerdo Afiadir mas informacion del dossier de calidad Afiadir en que consiste el dossier 60.00%

PROMEDIO 61.88%
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Tabla 11

Resultados de Validacion de indice de Dossier de Calidad -Iteracion N°01

N° de Encuestados Pregunta 01 Pregunta 02 Pregunta 03 % de Puntuacon
Encuestado N°01 De Acuerdo Revisar si es necesario el procedimiento de pintura Indicar todos los procedimientos respectivos 60.00%
Encuestado N°02 De Acuerdo No incluir certificaciones de personal supervisor Detallar todos los procedimientos usados 55.00%
Encuestado N°03 De Acuerdo Se ve més completo No es necesario afiadir mayor contenido 80.00%
Encuestado N°04 De Acuerdo Detallar los ensayos realizados a los materiales Afiadir apartado solo de resultados 65.00%
Encuestado N°05 De Acuerdo No es necesario Incluir informacién de adicionales y consultas 70.00%
Encuestado N°06 De Acuerdo Se entiende Poner planos, e incluir planos contractuales y as built] 75.00%
Encuestado N°07 De Acuerdo Unificar los procediminientos y el registro de Incluir mas |nformaC|on_ de los ensayos ya sean de 45.00%

protocolos laboratrio o campo
Encuestado N°08 De Acuerdo Cambiar los procedimientos por las actividades del Un apartado solo de resultados ya sea suelos o 30.00%
Mapa de Procesos concreto
PROMEDIO 60.00%

3.3.3.6.

Los resultados fueron: 68.75%, 61.88% y 60.00%. Siendo su promedio el

valor de 63.54%. Esto conlleva a la necesidad de una segunda iteracion.

Iteracion N°02 y Resultados

Tomando como referencia la iteracion N°01, se presentan los mismos

documentos anteriores pero modificados respecto a los comentarios de los

especialistas. De la misma manera se hizo uso de la plataforma de Google

Forms. Se puede visualizar dicha encuesta en la Figura 15.
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Figura 15
Iteracion N°02. Validacién de Propuesta de Plan de Calidad

Iteracion N°02.Validacion de Propuesta
de Plan de Calidad

Buenos dias, Estimado(a) Panelista:

Me presento, soy Mauricio Willams Villacrez Villalta, tesista de la Universidad Catélica de
Santa Maria de la Escula Profesional de Ingenieria Civil.

Primeramente, quiero agradecerle su participacion en la lteracion N°01 y también el poder
contar de nuevo con su opinién respecto a esta encuesta.

La presenta Encuesta, corresponde a la Iteracion N°02 de la Validacion de la Propuesta de
Plan de Calidad, la cual consta de 3 Documentos.

* Mapa de Procesos de Calidad segun la Guia del PMBOK
« indice de Plan de Calidad
« indice de Dossier de Calidad

Nota:

» Solo se considera la Especialidad de Estructuras

+ Solo se considera como entregables: Muros de Contencidn y Puentes

» De ser necesario se puede visualizar el contenido de los documentos con toda la
informacion recopilada

Mencionar también gue el nombre de la Tesis es:

PROPUESTA DE PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD PARA MEJORAR LA GESTION DE
PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE CONCRETO
ARMADO DEL PROYECTO DE INVERSION: "CREACION DEL SERVICIO DE CIRCULACION
VIAL EN LA INTERCONECCION DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS VIRGEN DE LA
CANDELARIA, JOSE ABELARDO QUINONES, JOSE CARLOS MARIATEGUI Y MANUEL A
ODRIA DEL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA -AREQUIPA"

Agradezco, el contar con su participacion .

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Numero 05. Iteracion 02

Asimismo, como en la Iteracion N°01, para la validaciéon de todos los

documentos, las preguntas son las mismas.

Se presenta a continuacion los resultados obtenidos en las Tablas 12, 13, 14

y 15.

48



Tabla 12

Resultados de Datos de Encuestados - Iteracion N°02

Visualizacién de

N®de Encuestados

Puesto Laboral Actual

Documentos
Encuestado N°01 Residente de Obra Si
Encuestado N°02 Ing de Calidad No
Encuestado N°03 Ing de Calidad S
Encuestado N°04 Ing de Calidad Si
Encuestado N°05 Residente de Obra Si
Encuestado N°06 Ing de Calidad Si
Encuestado N°07 Ing de Calidad Si
Encuestado N°08 Residente de Obra No

Tabla 13

Resultados Validacién de Mapa de Procesos - Iteracion N°02

N°de Encuestados Pregunta 01 Pregunta 02 Pregunta 03 % de Puntuacon
Encuestado N°01 Totalmente de Acuerdo Se entiende muchisimo mejor No lo veo necesario 100.00%
Encuestado N°02 De acuerdo Es mas entendible Podria incluir otras categorias 80.00%
Encuestado N°03 Totalmente de Acuerdo Tiene mejor apariencia Conforme con lo presentado 100.00%

E: jor visualmente, si distragia la leyenda . . s
Encuestado N°04 Totalmente de Acuerdo S mejor visualmente, sim que. 1stragia fa feyen Si el tesista lo ve necesario, incluir un manual 95.00%
v la nota anteriores
Ha fio detalle afiadiend it . X . .
Encuestado N°05 | Totalmente de Acuerdo T un pequetlo geta’ie afadienco cuales son Afiair otra hoja con documentacion de calidad 85.00%
ensayos de campo v laboratorio
Encuestado N°06 | Totalmente de Acuerdo | Mejor alcance, més ordenado sin redundancias No 100.00%
Encuestado N°07 | Totalmente de Acuerdo No es necesario Mapa de procesos para pavimentos como aporte 90.00%
Encuestado N°08 De acuerdo Un solo mapa, muchisimo mejor No 100.00%

PROMEDIO 93.75%
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Tabla 14
Resultados Validacion indice de Plan de Calidad - Iteracion N°02

% de Puntuacon

N°de Encuestados Pregunta 01 Pregunta 02
Encuestado N°01 Totalmente de Acuerdo Todo estd en el documento. No es necesario 100.00%
Encuestado N°02 De Acuerdo No es necesario Mayor detalle en Etapas de Calidad 90.00%
Encuestado N°03 Totalmente de Acuerdo No es conveniente No, en el documento se entiende todo 100.00%
Encuestado N°04 | Totalmente de Acuerdo No No 100.00%
Encuestado N°05 | Totalmente de Acuerdo | Afiadir mds informacién del control de calidad Incluir un marmal de calidad para la empresa 75.00%
Encuestado N°06 De Acuerdo Detallar los docum;l;ti[;de referencia en el Afiadir mds informacion en Etapas de Calidad 80.00%
Encuestado N°07 Totalmente de Acuerdo El documento tiene lo necesario No 100.00%
Encuestado N°08 De Acuerdo Detallar las Etapas Considerar costos, si lo ves necesario 65.00%

PROMEDIO 88.75%

Tabla 15
Resultados Validacién indice de Dossier de Calidad - Iteracion N°02

% de Puntuacon

N° de Encuestados Pregunta 01 Pregunta 02
Encuestado N°01 Totalmente de Acuerdo Todo estd en el documento. No es necesario 100.00%
Detallar cual I lizad: 1
Encuestado N°02 De Acuerdo elaiar cnales sorl 108 msayos realizacos en No 90.00%
indice
Encuestado N°03 Totalmente de Acuerdo Se entiende mejor que el anterior No, en el documento se entiende todo 100.00%
Encuestado N°04 | Totalmente de Acuerdo No No 100.00%
Si io, no detallar los el 1t
Encuestado N°05 | Totalmente de Acuerdo 1 &8 necesario, no ¢ o8 elementos No 90.00%
estructurales
Detallarr resistencia a la compresion, los hechos . .. . .
- 2 - J o,
Encuestado N°06 De Acuerdo por Contratista o Empresa de PreMezclado Afiadir relacion con Planes de Seguridad y Ambient: 70.00%
Encuestado N°07 | Totalmente de Acuerdo El documento tiene lo necesario No 100.00%
Encuestado N°08 De Acuerda Como es para fin_e’s a.cadémico.s, revisar Afiadir informe de costos de calidad parala 10.00%
informacion innecesaria empresa

PROMEDIO 90.00%

Los resultados fueron: 93.75%, 88.75% y 90.00%. Siendo su promedio el
valor de 90.83%. Esto significa que se posee la aprobacion de los

especialistas superando el valor minimo del 80%.
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CAPITULO IV
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4. PRESENTACION DEL PROYECTO

4.1. PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN DE LA CANDELARIA DEL
DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA

4.1.1. Ubicacion

El proyecto se ubica en el AA. HH. Virgen de la Candelaria. El distrito de Cayma
estd ubicado en la Provincia y Region Arequipa, al sur este de la ciudad de
Arequipa, a 6 km de la Plaza de Armas, en las coordenadas 160°23°18’ latitud
sur y en los 71°32”58’ longitud oeste, a una altitud de 2403 msnm.

4.1.1.1. Descripcion:
Regidn: Arequipa
Departamento: Arequipa
Provincia: Arequipa
Distrito: Cayma
Sector: AA.HH. Virgen de la Candelaria

Figura 16
Mapa Distrital de Arequipa
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Limites:

41.1.2.

Por el Norte: Con los Distritos Cerro Colorado y San Juan de Tarucani

Con el Distrito de Yanahuara

Por el Sur:

Con los Distritos de Yanahuara, Selva Alegre y Chiguata

Por el Este:

Por el Oeste: Con los Distritos de Cerro Colorado y Yura

Mapa de Ubicacién del Distrito de Cayma

Figura 17
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41.2.

4.1.3.

41.3.1.

AcCCesos

El Distrito de Cayma se encuentra al sur oeste de la ciudad de Arequipa, a una
distancia aproximada de 6 km de la Plaza de Armas de la ciudad de Arequipa,
siendo el tiempo para trasladarse desde el cercado de la ciudad al distrito de

aproximadamente 10 minutos. (Cori, et al, 2018)
Objetivos

Se describen los objetivos generales y especificos, los cuales reflejan los

cambios que se espera lograr con la intervencion.
Objetivo General del Proyecto:

El presente proyecto tiene por objeto dotar a los Asentamientos Humanos
Virgen de la Candelaria, José Abelardo Quifiones, José Carlos Maridtegui y
Manuel A. Odria del Distrito de Cayma, de la Interconeccion Vial para
generar la transitabilidad vehicular y accesos entre AAHH. De esta manera
mejorar la calidad de vida de la poblacion y el fortalecimiento de las
capacidades de la Municipalidad y otras organizaciones responsables para
asegurar de esta manera su sostenibilidad. (Asociacion Mundial de

Carreteras, 2020)
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4.1.3.2.

4.1.4.

Objetivos Especificos del Proyecto:

Crear la Interconeccion Vial de los Asentamientos Humanos Virgen de
la Candelaria, José Abelardo Quifiones, José Carlos Mariategui y Manuel
A. Odria.

Mejorar el transito vehicular articulando e integrando al sistema vial del
Distrito, optimizando el uso de la red vial por los usuarios a través del
planeamiento como el control de accesos y de la velocidad o las medidas
de prioridad del transporte publico, que ayudan a los objetivos de las

politicas de transporte publico.

Contribuir con la conduccién ecoldgica y el uso seguro y eficiente del

espacio vial.

Elevar los niveles de calidad de vida a los ciudadanos, como acciones que
se deben tomar al igual que la incorporacién de los servicios basicos, con
el fin de mantener un estilo de vida dptimo. (Asociacion Mundial de
Carreteras, 2020)

Reduccion de los Indices de contaminacion, mejoras de tiempo, mejoras
econémicas con reduccion de costos e incremento de valores

arancelarios.

Alcance

El Alcance del Proyecto se resume en lo siguiente:

Puente Vehicular 01 °C°A tipo viga de 17.9 m de luz.

e Puente Vehicular 02 °C °A tipo viga de 10 m de luz.

e Construcciéon de 250 ml de Muros de Contencién de °C°A.

e Pavimentacion asfalto en caliente de la via 2,500 m2

e Sardineles burbuja, veredas, bermas.

e Pintura, barandas metalicas
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4.15.

415.1.

Caracteristicas Técnicas del Proyecto:

El PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN DE LA CANDELARIA DEL
DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA se ha ejecutado bajo las

siguientes consideraciones técnicas:

1. La ejecucion de la Obra se desarrolla en un Area de 3,451.18 m2 que ha
requerido la evaluacion técnica del lugar en el que se emplaza la obra y
determinar el Expediente de Compatibilidad y diagndstico del Expediente
Técnico versus lo real, en base al cual se determinaron las deficiencias,
incompatibilidades y variaciones, las cuales sustentan las modificaciones de
Obra que han sido materia de Adicionales y Deductivos vinculantes.

2. La descripcion del Proyecto en términos generales se desarrolla en los dos
margenes correspondientes a dos torrenteras, en las que se tiene proyectado
efectuar el movimiento de tierras que permitid la construccion de muros de
contencion, que, a su vez al efectuar el relleno compactado controlado, se
conforma el cuerpo sobre el cual se ejecuta la via, en lo referente al cruce de
las dos quebradas se considero la construccion de dos puentes de 10y 16 m

de luz.

3. El presente Proyecto consta de diferentes campos, los que determinaron el
cumplimiento de los alcances contractuales ejecutados bajo pardmetros y
que definen las caracteristicas técnicas de la ejecucion de la Obra. Para los

principales elementos de Concreto Armado estos son:
Construccién de Muros de Contencion:

La construccion de Muros de Contencion es de Concreto Armado resistencia
f’c 210 Kg/cm2 y con una longitud total de 280.50 m, entre Muros de

Contencion planteados en el Contrato Principal y Adicionales de Obra.

La ejecuciéon de los Muros de Contencion fue con las siguientes

Especificaciones Técnicas, presentada a continuacion en la Tabla 16.

56



Tabla 16

Especificaciones Técnicas: Muros de Contencion

ESPECIFICACIONES TECNICAS: MUROS DE CONTENCION

Descripcion

Especificacion Técnica

Suelos:

Capacidad Portante

¢ >2 Kg/cm2

Densidad de Base y Cuerpo

90% Proctor Modificado

Densidad de Corona

95% Proctor Modificado

Concreto:

Zapata de Muro de Contencién

Pre Mezclado f°c =210 Kg/cm?2

Pantalla de Muro de Contencién

Pre Mezclado f'c = 210 Kg/cm?2

Acero:

Acero Corrugado

fy = 4200 Kg/cm2

Encofrado:

Zapata de Muro de Contencién

Caravista Fendlico

Pantalla de Muro de Contencion

Caravista Fendlico

Recubrimientos:

Zapata de Muro de Contencion

r=7cm

Pantalla de Muro de Contencién

r=4cm

4.15.2. Construccion de Puentes

La construccion de los Puentes N°01 y N°02 es de Concreto Armado

resistencia f’c 280 Kg/cm2 con respectivos componentes (aleros, estribos,

losa, vigas, contrafuertes, etc).

La ejecucion del Puente 01 de una luz de 16 m y el Puente 02 de una luz de

10 m, se realiz6 con las siguientes Especificaciones Técnicas presentadas en

la Tabla 17.
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Tabla 17

Especificaciones Técnicas: Puente N°01 y N°02

ESPECIFICACIONES TECNICAS: PUENTE N°01 Y N°02

Descripcion

Especificacion Técnica

Suelos:

Capacidad Portante

> 2.5 Kg/lem2

Densidad de Base y Cuerpo

90% Proctor Modificado

Densidad de Corona

95% Proctor Modificado

Concreto:

Solados

Pre Mezclado f’c = 100 Kg/cm2

Sub Zapatas

Pre Mezclado f’c = 140 Kg/cm2

Aleros, Contrafuertes

Pre Mezclado fc =210 Kg/cm?2

Barreras New Jersey

Pre Mezclado fc = 210 Kg/cm2

Losa, Vigas Pre Mezclado fc = 280 Kg/cm?2

Estribos Pre Mezclado f’c = 280 Kg/cm2
Acero:

Acero Corrugado fy = 4200 Kg/cm?2
Encofrado:

Falso Puente

Sistema Doka

Losa, Viga, Alero, Contrafuerte

Sistema Fendlico

Recubrimientos:

Zapata r=7cm
Estribo r=4cm
Losa Capa Superior r=3cm

Capa Inferior r=4cm
Vigas r=4cm
Barreras New Jersey r=3cm

Ademas, se tenian Especificaciones Técnicas complementarias de otras

especialidades pertenecientes al Proyecto, presentadas en la Tabla 18.
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Tabla 18

Especificaciones Técnicas Complementarias

ESPECIFICACIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS

Descripcion

Especificacion Técnica

Via de Rodamiento:

Tipo

Asfalto en Caleinte

Ancho de la Via

a=7.20m

Espesor de Via

e=5cm

Veredas Concreto f’c = 175 Kg/cm2
Bermas Adoquin de concreto f’c = 420 Kg/cm?2
Sardineles Tipo Burbuja Concreto ¢ = 175 Kg/cm2
Sefializacion:

Horizontal y Vertical

Pintura de tréafico

Estructuras Metalicas

Barandas metalicas via puente

Instalaciones Eléctricas:

Postes de Alumbrado

H=9.00m

Cable Conductor de Cobre Electrolitico

Tipo NYY

4.15.3. Costo Total de Ejecucién del Proyecto:

Los costos finales de la ejecucion del Proyecto corresponden a la Tabla 19.

Tabla 19

Costos Finales de Ejecucion del Proyecto

ftem Concepto Paraal &/, Sub Tofal &

01 Valonzaciones
Contrato Principal 6,563,116 40 7247 027 73
Adiaonal de Obra 01 4.0 051 83
Adigonal de Obra 02 263,859 51

02 Reajusies 116,925.16
Contrato Pnncipal 107,798 96
Adigonal de Obra 01 5,880.73
Adiconal de Obra 02 3,245 A7

03 Ofros Conceptos 272 572 60 272,572 60
Sub Total 7,636,525 .49
LGV. 18% 1,374,574 .59
COSTO TOTAL DE OBRA 9,011,100 .08
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5. MEJORA DE GESTION DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS

5.1. Mejora de la Habilitacion de Acero de Muro de Contencion

Durante la ejecucion del proyecto, se dio la mejora de este proceso mediante el uso

de la herramienta digital de modelamiento 3D. Dado que los principales entregables

son muros de contencion y los puentes. Se desarrollard este ejemplo para los muros

de contencion.

5.1.1.

Plano de Detalle

El Plano de Detalle de Habilitacion de Acero de Muro de Contenciéon MC-07, a
través del modelamiento, nos permite distinguir lo  siguiente.
Primero, que la Zapata posee cierta forma curva y que su habilitacion de acero,
debe poseer esta misma forma. A través de la herramienta digital, se pudo
observar que para lograr una distribucion uniforme de las varillas se debia

considerar el radio de curvatura de la zapata para mantener dicha uniformidad.

Segundo, que la Pantalla tiene un acabado en pendiente como el de la via, y que
al ser poseer una seccion inclinado podemos determinar la longitud total de
varilla, asi como su cantidad, para su posterior habilitacion. Dicho plano se

observa en la Figura 18 a continuacion.

Figura 18

Plano de Detalle de Habilitacién de Acero de Muro de Contencion

N
>
7
>
]
>
§
§

405

FANTALLA |

055m

3.54 m

ELEVACION MURGC MG-7

MURO MC-7 (Fc=210Kg/cm2)
Excala

HAB. ACERC DE PANTALLA CONSIDERACTONES!

HAB. ACERO DE ZAPATA

PECIFICACIONES TECNICAS

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Nimero 21. Planos de Detalle de Mejora de Procesos

Constructivos
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5.1.2. Analisis de Costos Unitarios
Se presentan a continuacion los Analisis de Costos Unitarios de la Habilitacion
de Acero tanto de la Zapata como la Pantalla de Muro de Contencion en las
Figuras 19 y 20.

Figura 19

Analisis de Costos Unitarios de Habilitacion de Acero de Zapatas

Partida (08.02.01.01 ZAPATAS - ACERO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 Rend: 250.0000 KG/DIA
Cédigo Descripcién Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra
4700006  CAPATAZ HH 0.100 0.0032 29.08 0.09
4700007  OPERARIO HH 1.000 0.0320 2423 0.78
4700008  OFICIAL HH 1.000 0.0320 19.13 0.61
Materiales 148
0204962  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 KG 0.0600 6.18 0.37
0306859  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 1.0500 6.18 6.49
Equipo 6386
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.48 0.04
0.04
Costo Unitario por KG : 8.38

Figura 20
Analisis de Costos Unitarios de Habilitacion de Acero de Pantalla

Partida (08.02.02.01 PANTALLA - ACERO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 Rend: 250.0000 KG/DIA
Cédigo  Descripcion Insumo " Unidad Cuadrilla  Contidad Precio " Parcial

Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0032 29.08 0.09
4700007  OPERARIO HH 1.000 0.0320 24.23 0.78
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.0320 19.13 061
Materiales 148
02 04962 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 KG 0.0600 6.18 037
0306859  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 1.0500 6.18 649
Equipo 6.86
3700004  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.48 0.04
004
Costo Unitario por KG : 8.38

Cabe senalar que el analisis de costos unitarios para ambos casos consideraba

zapatas cuadradas y pantallas sin ningin acabado diferente en la parte superior.

Gracias a la mejora del proceso constructivo a través de la herramienta digital

se pudo alcanzar dichos rendimientos mencionados en el expediente técnico,

pues las consideraciones tomadas gracias a la herramientas, permitieron

considerarlos como si estuviesen en condiciones estandar.
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5.1.3. Programacién y Seguimiento

Se presentan a continuacién la programacion de la Hab. de Acero para Zapatas
y Pantallas. Asi como sus fechas de inicios y sus fechas de fin. Dicha

programacion se presenta en la Figura 21.

Figura 21

Programacion y Seguimiento de Hab. de Acero de Zapata y Pantalla

+ Nombre de tarea ~ Duracion » Comienza ~  Fin  » planificado » % completada « o 3 ene s y
156 [ + VIA DE RODAMIENTO © 85dies  mie 261022 mar 25007723 89% 92% r 1
157 [EA0] MOVIMIENTO DE TIERRAS 154dias  mie 2610022 sab 24/06/23 98% 99% r 1
164 [F17] + MURO DE CONTENCION 149dies  lun 214422 sab 1507723 86% 89% r 1
08.02.01 + ZAPATAS 132dies  lun 204422 mié 28006123 92% 94% r
06.02.01.01 ZAPATAS - ACERD FYs 4200 KGICM2 GRADO 60 117dias  lun 24111722 V023 92% 94% NN — —— 28/06
06.02.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS fiddias  jue 24111022 mié 2006123 92% 94% 24.'14_ —— 28/06
<0502 01.03 CONCRETOPARAMURODE CONTENCION ZAPATAFC= 210 110dias lun 20/11/22 V023 92% 94% L —— —— 28/06
KGICM2
N 0:.02.0 + PANTALLA 134cias  jue01M222  lun 1007123 80% 85% J L 1
06.02 0201 PANTALLA - ACERO FY= 4200 KGICM2 GRADO 60 12dias  jue 0112122 lun 1007123 80% 89% /1 — - 10/07
E 171 [dvd ] ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PANTALLY f15dias N 0812122 lun 1007723 80% 83% DSHE ——10/07
FRREEN 0 02 02 03 CONCRETOPARAMURODE CONTENCION PANTALLAFC=210  113dias  mié D7/12122  lun 10/07/23 80% 83% 07/1 ———10/07
w KGICM2
= s [ PAVIMENTO FLEXIBLE Gdias  jue200723  mar 2507123 0% 0% n
2 0 [ VEREDAS DE CONCRETO Tedias  sab2412122  vie 12008723 100% 100% 1
B REE 10 MARTILLO DE CONCRETO 78 dias sab 2412122 vie 1205123 100% 100% L |
11 RAMPAS VEHICULARES 25dias  lun 150523  jue 2906123 53% 55% —
12 BERMA DE ADOQUIN DE CONCRETO E= 8 CM f6dias  vie26i05123  sab01/07/23 17% 18% —
13 SARDINELES BURBUJA 25dias  sab1305723  mar 2706123 a5% 86% 1
14 INSTALACIONES ELECTRICAS dias  vie260523  jue 1307123 25% 28% 1
30 i PINTURA Sdias Jue 2707123 lun 34107723 0% 0% n

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Nimero 24. Programacion y Seguimiento

hasta el 31 de Mayo del 2023

Cabe sefialar que, al realizarse la mejora de la gestién de proceso constructivo,
se logro alcanzar dicha programacion de actividades cumpliendo con los

rendimientos pactados desde un inicio, y dentro del plazo contractual. Es asi que

al avance programado para la habilitacion de acero de los muros de contencién
a la fecha 31 de mayo de 2023, para las Zapatas era de 92%, y durante la
ejecucion del proyecto se obtuvo un 94%, mientras que para las pantallas se

programo un avance de 80%, obteniéndose finalmente un 89% encontrandose la
obra en estado ADELANTADA.
5.1.4. Tradicional VS Mejora

De Manera Tradicional, para la Gestion del Proceso Constructivo de la Hab. de
Acero de Zapata y Pantalla. Se orientaria netamente a la informacion de planos
y aquellos problemas que surjan a medida que el proyecto va avanzando se irian
resolviendo, llegando incluso a aumentar tanto en plazo como costos planteados

inicialmente en el expediente técnico.

63



5.1.5.

De Manera de la Mejora, para la Gestion del Proceso Constructivo de la Hab. de
Acero de Zapata y Pantalla. Se optd por realizar el modelamiento de los
elementos estructurales y gracias a ello poder realizar el modelamiento del
acero, y poder tomar acciones como tomar en cuenta el radio de curvatura para
la distribucion de acero en zapatas. Asi como calcular la cantidad total de varillas

y la longitud de las mismas.

Conclusiones y Recomendaciones

Como conclusidn es necesario considerar el uso de nuevas herramientas, asi
como buenas practicas actuales y de esta manera poder optimizar tanto como
costos, plazo y otros. Dado que de esta manera obtendremos proyectos exitosos
los cuales seran posteriormente de uso de los pobladores aledafios a la zona,

puesto que el fin de los proyectos es mejorar la calidad de vida de los mismos.

Como recomendacion, para que las decisiones planificadas inicialmente se
desarrollen de la mejor manera, es necesario involucrar a todas las personas que
estan relacionadas de manera més directa. Por ejemplo, se involucr¢ al frente de
habilitacién de acero, para consultar con ello las medidas necesarias para

garantizar que esta se desarrolle de la mejor manera.
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5.2. Mejora del Encofrado de Pantalla de Muro de Contencién

Durante la ejecucion del proyecto, se di6 la mejora de este proceso mediante el uso

de encofrado metalico. Dado que, al ser un gran nimero de muros de contencion, era

necesario optimizar los rendimientos de encofrados pantalla. Y de la misma manera

poder obtener un mejor acabado y resultado.

5.2.1. Plano de Detalle

El Plano de Detalle de Encofrado de Pantalla de Muro de Contencion MC-07,

representa el armado y los materiales que debe poseer el encofrado metalico para

las pantallas de muro de contencion. Posee informacion como la distribucion de

puntales, espaciamiento entre esparragos. De esa manera se garantizd que el

armado se realizo baja las condiciones indicadas inicialmente logrando alcanzar

un acabado correcto y una optimizacion en el rendimiento. A continuacion, en

la Figura 22 se presenta dicho plano.

Figura 22

Plano de Detalle de Encofrado Metalico de Pantalla de Muro de Contencion
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FENOLICO 18 mm

MATERIALES EMPLEADOS:
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E;PARRAGO V TUERCA

ALZADO DE ENCOFRADO METALICO DE PANTALLA DE
MURO DE CONTENCION

BASTIDORES DE
MADERA DE 3"X2"

SECCION DE ENCOFRADO METALICO PARA PANTALLA DE MURO DE CONTENCION

Plancha fendiica de
240x120de 18mm

Espamagos 2
de 58" /|

— _
W

DETALLE DE ENCOFRADO METALICO DE
PANTALLA DE MURO DE CONTENCION
ESC1/25

PUNTAL METALICO

PROCESO CONSTRUCTIVO DE ENCOFRADO METALICO DE
PANTALLA DE MURO DE CONTENCION

CONSIDERACIONES:

_Para el Encofrado de Pantalla de Muro de Contencion, se considerd
iniciar con los Muros MC-07 puesto que estos se encuentran en gran
numero desde la progresiva 0+320 a 0+360.

_ Para la Mejora del Proceso Constructivo se opté por el encofrado
Metilico puesto, que al ser elementos repetitivos se optimizé el tiempo
de encofrado al solo tener que trasladarlo de un muro a otro.
_Sefialar también que el vaceado de Muros de Contencion se realiz
de manera intercalada, para optimizar plazos y por la junta.

RIELES METALICOS DE
2"x2"

"= | UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

= — |>,,, CONST-02

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Numero 21. Planos de Detalle de Mejora de Procesos

Constructivos
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5.2.2.  Andlisis de Costos Unitarios

Se presentan a continuacion los Analisis de Costos de Encofrado Tradicional y

de Encofrado Metalico propuesto. Dicha informacion se presenta en las Figuras

23y 24.

Figura 23

Analisis de Costos Unitarios de Encofrado y Desencofrado para Pantalla

Partida 08.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PANTALLA Rend: 14.0000 M2/DIA

Codigo Descripcidon Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra

47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0571 29.08 1.66

4700007  OPERARIO HH 1.000 0.5714 24.23 13.85

4700008  OFICIAL HH 1.000 0.5714 19.13 10.93

4700009  PEON HH 0.500 0.2857 17.29 4.94

Materiales 31.38

02 04961 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 KG 0.1500 6.18 0.93

02 06203 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" KG 0.2500 6.18 1.55

4300020 MADERA TORNILLO P2 4.8000 6.80 3264

Equipo 3512

3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 31.38 0.94

T 094

Costo Unitario por M2 : 67.44

Figura 24

Analisis de Costos Unitarios de Encofrado Metalico y Desencofrado para Pantalla

Partida 08.02.02.02 ENCOFRADO METALICO Y DESENCOFRADO PARA PANTALLA Rend: 18.0000 m2/DIA
Cadige Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.100 0.0444 29.08 128
OPERARIO HH 1.000 04444 2423 1077
OFICIAL HH 1.000 0.4444 19.13 8.50
PEON HH 0.500 0.2222 17.29 384
244
Materiales
TUBERIAPVC DESAGUE SAP 2° X 3m pza 0.1000 1093 1.09
DESMOLDANTE CHEMALAC O SIMILAR. (5gin) bal 0.0100 456.78 457
PANELES METALICOS MODULARES m2 0.0500 573.76 2869
ESPARRAGOS Y TUERCA DE 58" und 0.0400 2820 113
3548
Equipo
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3352 1.01
PUNTALES §-2 dia 16.000 1.0000 120 oo
1.02
Costo Unitario por m2 : 60.90

Como se puede observer el optar por encofrado metalico nos ofrece mejores

rendimientos y una disminucion del precio por m2. Lo siguiente es garantizar

que se dicho encofrado metalico se realizard considerando la calidad y la

productividad prevista inicialmente.
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5.2.3. Programacién y Seguimiento

Se presentan a continuacion la programacion del Encofra Metélico para Pantalla

de Muro de Contencion en la Figura 25.

Figura 25

Programacion y Seguimiento de Encofrado Metélico para Pantalla de Muro de

-z
Contencion
+ Nombre de tarea ~ Duracion » Comienza ~  Fin  » planificado = %cor o 3 ene s y
AECN 08 4 V1A DE RODAMIENTO 185 diss mié 26/10/22  mar 25107723 a9% 92% T 1
157 (2] MOVIMIENTO DE TIERRAS 154dies  mie 26022 sab 2406123 98% 99% r 1
A= 05.02 # MURG DE CONTENCION 149 dias lun 21H122  sab 1507123 a6% 89% T 1
0zm # ZAPATAS 132 dias lun 21H1/22  mié 28/06723 9% 94% r
08.02.01.01 ZAPATAS - AGERO FY» 4200 KG/CM2 GRADD 60 Midias  n2U1122  mié 28006123 92% 94% 21N — E—— 28/06
08.02.01.02 ENCOFRADO'Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS Mddias  jue2d1122  mié 2806123 92% 94% 24114 P——— E—— 28/06
08.02.01.03 CONCRETOPARAMURO DE CONTENCIONZAPATAFC= 210 110dias  ln28/11/22  mié 28/06/23 9% 4% 28/ 1) — E— 28/06
KGICM2
il 0s.02.02 + PANTALLA 134dias  jue01M222  lun 10007723 0% 85% J r 1
LR 0602 0201 PANTALLA - ACERO FY= 4200 KGICM2 GRADO 60 112dias  jue 0112122 lun 1007123 80% 89% /1 — - 10/07
E REal 02 02 0202 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO PARA PANTALLA fodas  Wn0&1222  ln 1007723 80% 83% USHE ——10/0T
g RN 05 02.02.03 'CONCRETO PARAMURO DE CONTENCION PANTALLAFC=210 113 dias mé 07/12122 lun 10v07/23 80% B83% 7N —— 10/07
s KGICM2
g REEN 05.02.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 85dias  luni30223  sab1507/23 85% 86% T 1
FRRIEN 0c.03 PAVIMENTO FLEXIBLE 6 dias Jue 2000723 mar 25007723 0% 0% n
2 e [ VEREDAS DE CONCRETO Todias  sib241222  vie 120523 100% 100% 1
S es [ MARTILLO DE CONCRETO Todias  sib241222  vie 120523 100% 100% L —
i RAMPAS VEHICULARES 25dias  lun 1500523 jue 29/06/23 53% 55% 1
12 BERMA DE ADOQUIN DE CONCRETO E= 8 CM 16dias  vie280523  sab 0107123 17% 18% —
13 SARDINELES BURBUJA 25 dias sab 13005123 mar 27106123 5% 86% [ —
in INSTALACIONES ELECTRICAS 2dias  vie2605123  jue 13107123 25% 28% —
£l 15 PINTURA Sdias jue 270723 lun 3107/23 0% 0% n

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Nimero 24. Programacion y Seguimiento

hasta el 31 de Mayo del 2023

Cabe sefialar que, al realizarse la mejora de la gestion de proceso constructivo,
se logr6 alcanzar dicha programacion de actividades cumpliendo con los plazos
requeridos. Es asi que el avance programado para encofrado y desencofrado de
pantalla de muros de contencién a la fecha de 31 de mayo del 2023, posee un
avance programado de 80%, durante su ejecucion se obtuvo un 83%

encontrandose la obra en estado ADELANTADA.
5.2.4. Tradicional VS Mejora

De Manera Tradicional, para la Gestion del Proceso Constructivo de Encofrado
para Pantalla de Muro de Contencion. Se requiere insumos que iran
desperdiciandose poco a poco, ademas al ser elementos estructurales de
dimensiones consideradas puede que la presion ejercida por el concreto en

estado fresco, llegue a ser superior y genere que el encofrado se desarme.

De Manera de la Mejora, para la Gestion del Proceso Constructivo del

Encofrado de Pantalla de Muro de Contencidén. Se optd por realizarlo con
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5.2.5.

Encofrado Metalico permitiendo obtener mejores rendimientos y mayor
cantidad de usos de los paneles y bastidores armado, asi como reutilizar los

mismos materiales como esparragos y tuercas sin necesidad de desperdiciarlos.

Conclusiones y Recomendaciones

Como conclusion es necesario analizar el tema de rendimientos y costos, puesto
que al ser una alternativa el encofrado metédlico. Debemos buscar que dicha

opcidn nos brinda calidad, productividad, seguridad, costos y plazos.

Como recomendacidn, en algunas obras se opta por subcontratar el encofrado
metalico (mano de obra, materiales, etc). También podria analizarse el tema de
que la contratista adquiera material como encofrado metélico para su uso, y de
la misma manera capacitar a su personal propia. Permitiendo ahorrar en temas

de costos.
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5.3. Mejora de la Colocacion de Concreto en Tablero Puente

Durante la ejecucion del proyecto, se di6 la mejora de este proceso mediante el uso
de concreto premezclado, puesto que al ser un vaceado masivo con un volumen de
120 m3 de resistencia f’c=280 kg/cm2. El concreto premezclado permite mantener
un rendimiento constante puesto que requiere una gran cantidad de materiales y
dicho proceso no puede detenerse tiene que ser realizado en el menor tiempo posible

para que el concreto tenga un fraguado correcto.
5.3.1. Plano de Detalle

El Plano de Detalle de Colocacion de Concreto de Tablero de Puente N°01, se

presenta a continuacion en la Figura 26.
Figura 26

Plano de Detalle de Colocacion de Concreto de Tablero de Puente N°01

e sowa e @000 eemes PROCESO DE COLOCACION DE CONCRETO (fc=280 kg/cm2) DE TABLERO
T T ! > . DE PUENTE N°01
? —‘TJ,:, : ORDEN | COLOR
| e PR p—— i B N
- jli, T S ) s aace S D X 1°
a3 T D
.gvi:*. e D 3 2*
Ex1 V-IN1 N1 v-EX 3 3
] sl L.l L.l sl ¢
£ A =L ENTE 50
Esc: 1/50
6°
=] 7
PROCEDIMIENTO: g
_El procedimiento de colocacion de concreto fue en paralelo a las
vigas, puesto al ser de volumenes considerados, estas deben 9°
mantener su uniformidad para obtener un buen desempeii
estructural.
_Los frentes involucrados durante el proceso fueron 3: colocacién de concreto, vibrado de
GEA -y concreto y acabado con regla. Todos estos procesos estuvieron siempre bajo supervisién y control
k4 de calidad, durante todo el tiempo que duro la colocacion de concreto del Puente N°01
v
A 2
5 @
)
ET= E E L 2 — TE
Esc: 1/100
CONSIDERACIONES:
_Tomando en cuenta que el volumen del Tablero del Puente N°01, es aproximadamente 120 m3. Se
opt6 por realizarse con concreto premezclado de resistencia £'c=280 kg/cm2. Durante el pedido a la
empresa de concreto p: do, se afiadieron las siguientes caracteristicas:
_TMN 12"
_ Inclusién de aditivos retardante y superplastificante o
_Se mantuvo comunicacion constante con la planta de concreto, puesto que no podia existir retrasos =
durante el vaceado, lo cual podia poner en riesgo la integridad estructural del tablero del puente.
_Aproximadamente cada vaceado por cada mixer durs entre 30 a 45 minutos, fueron 09 mixer en -
total. Se empezo el colocado de concreto aproximadamente a las 9 a.m. y se terminé a las 2 p.m. - "
E - ONST-03

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Numero 21. Planos de Detalle de Mejora de Procesos

Constructivos
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5.3.2.

Figura

Cabe senalar que como se evidencia en el Plano de Detalle, la colocacion de

concreto del Tablero del Puente N°01 se realizé de manera paralela a las vigas,

para garantizar que estas fraguen de acuerdo a su seccion y forma previstas.

Dicho proceso durante todo momento, estuvo bajo supervision y control de

calidad.Ademas, se tuvieron las siguientes considerados con la empresa de

concreto premezclado de acuerdo al pedido como son las siguientes:

_ Tamafio Maximo Nominal 1/2"

_Inclusion de Aditivos retardante de fragua y superplastificante

Andlisis de Costos Unitarios

Se presentan a continuacion los Andlisis de Costos Unitarios de concreto

tradicional y otro de Concreto Premezclado en las Figuras 27 y 28.

27

Analisis de Costos Unitarios de Concreto f"c=280 kg/cm2

Partida 02.05.01.03 CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA LOSA
Rendimiento m3/DIA MO.12.0000 EQ.12.0000 Cosio unitario directo por : m3 503.95
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 2191 29.21
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.55 11.70
0147010004 PEON hh 8.0000 5.3333 15.82 B4.37
125.28

Materiales
0205000003 PIEDRA CHAMCADA DE 1/2" m3 0.8000 76.30 61.04
0205000044 ARENA GRUESA (PUESTO EN OBRA) m3 0.4000 58.00 2320
0221000011 CEMENTO PORTLAND TIFO V bls 11.0000 2372 260.92
0239050000 AGUA m3 0.4500 5.00 225
347.41

Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 12528 6.26
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 HP hm 1.0000 0.6667 2250 15.00

Figura 28

Analisis de Costos Unitarios de Concreto Premezclado f'c=280 kg/cm?2

Partida (7.02.04.05.03 CONCRETO PREMEZCLADO PARA LOSA SUPERIOR F'C=280 kg/cm2 Rend: 24.0000 M3/DIA

C édi;,;z-;- o D_;,.s:.-rxpr;a;r Insumo - i Unidad ~ Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial
Mano de Obra o

47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0333 29.08 0.97

47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.3333 24.23 8.08

47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.3333 19.13 6.38

47 00009 PEON HH 10.000 3.3333 17.29 57.63

Materiales 73.06

05 00002 AGUA M3 0.1850 13.50 2.50

21 07148 CONCRETO PRE-MEZCLADO F’'C= 280 kg/cm2 M3 1.1000 373.50 410.85

Equipo 413,35

37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 73.06 146

4907149 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETQ PREMEZCLADO M3 1.0000 45.00 45.00

4907150 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2" HM 3.000 1.0000 15.50 15.50

61.96

Costo Unitario por M3 : 548.37
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5.3.3.

Figura

Cabe sefialar que al comparar los precios, se observa que el premezclado tiene
un costo mayor pero también brinda un mayor rendimiento, y para vaceados
masivos como es el caso del Tablero del Puente N°01, fue una opcion necesaria

su eleccion.
Programacion y Seguimiento

Se presentan a continuacion la programacion y seguimiento de la Colocacién de
Concreto del Tablero de Puente N°01, dicha informacion se presenta en la Figura

29.

29

Programacion y Seguimiento de Colocacién de Concreto de Tablero de Puente N°01

07.01.0404.03
07.01.04.06

07.01.04.05 01
07.01.04.05.02

~ Comienzo ~

07 # PUENTE VEHICULAR 188 dias mié 2611022 wie 28107/23 96% 97% r 1
£ 07.01 + PUENTEN® 01 188dias  mid 261022  we 28107/23 96% 7% r 1
75 dias lun 02/01/23 jue 1805723 100% 100% I T
138 dias mié 26110122 e 18/05/23 100% 100% r 1
3tdias  Wn211122  n26/1222 100% 100% —
17dias  ue011222  vie 0206123 98% 99% r 1
51 dias jue 01112722 e 090223 100% 100% | ——|
35 dias sab 2411222 sab 1110223 100% 100% [ —
23dias  sab070123  lun 130223 100% 100% —
16 dias lun 17/04/23  mar 0200523 100% 100% s |
16 dias lun 17/04/23  mar 02/05/23 100% 100% 17/04 s 02/05
10dias  dom2304123  mar 020523 100% 100% 23/04,5 02/05
5dias vie 28004723 mar 02/05/23 100% 100% 28/04,5 02/05
& 15 dias mar 18/0423  mar 020523 100% 100% L |
PUENTE - ACERO FY=420 15das  mar18/0423  mar 020623 100% 100% 18/04) g 02/05
ENCOFRADOY FRADO PARA LOSA DE PUENTE 15 dias mar 18/04/23  mar 0210523 100% 100% 18/04, 40 02/05
ARALOSASUPERIORFC=280 4 dias vie 28004723  mar 0210523 100% 100% 28/D4,% 02/05

07.01.0405.03

5.3.4.

Cabe sefialar que al realizarse la mejora de la gestion de procesos constructivos,
se logré alcanzar dicha programacion de fecha de vaceado, siendo el 02 de mayo
del 2023. Cabe resaltar que una opcioén necesaria para alcanzar dicho avance fue
la eleccion de concreto premezclado brindado un mejor desarrollo de esta

actividad.
Tradicional VS Mejora

De Manera Tradicional, para la Gestion del Proceso Constructivo de Colocacion
de Concreto f’c =280 kg/cm?2 del Tablero de Puente N°01. Se requeriria grandes
cantidades de insumos y también de equipos, puesto que es un vaceado masivo,

y podria llegar a tenerse problemas con el fraguado, y otros relacionados.

De Manera de la Mejora, para la Gestion del Proceso Constructivo de
Colocacion de Concreto f’c =280 kg/cm2 del Tablero de Puente N°01. El uso
conveniente del concreto premezclado para ambos puentes, permitié obtener

mejores rendimientos y seguridad que en todo momento se estarian realizando
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5.3.5.

las actividades de: colocacion de concreto, vibrado de concreto y acabado con

regla. Las cuales estuvieron bajo supervision y control de calidad.
Conclusiones y Recomendaciones

Como conclusién es necesario considerar el uso de concreto premezclado para
vaceados masivos, para garantizar la calidad y la productividad de dicha
actividad. Senalar también que es necesario realizar un analisis en los cuales su

uso sea necesario.

Como recomendacion, al ponernos en contacto con la empresa de concreto
premezclado es necesario precisar si el requerimiento requiere mayor detalle,
como diametro del Tamano Maximo Nominal, que tipo de Aditivos se usara. Asi
como que otras caracteristicas seran adicionadas, las cuales seran de acuerdo a

nuestras necesidades.
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6. DESARROLLO Y EJECUCION DEL PLAN DE CALIDAD

6.1. Gestion de Calidad bajo el enfoque de la Guia del PMBOK®

Se tom6 como referencia la Gestion de la Calidad segin la Guia del PMBOK®,

presentandonos asi una guia de como se desarrolla el cumplimiento de requisitos de

calidad a lo largo de las etapas del proyecto, y como estas se relacionan durante su

ejecucion, haciendo énfasis hasta la obtencion y presentacion de entregables fisicos

que cumplen con los requisitos sefialados.

Dicha informacion relacionado con la gestion de calidad, parte de las siguientes dos

premisas:

6.1.1.

6.1.2.

Entregables

Representan todo aquel producto, servicio como resultado de un proyecto o un
proceso. En nuestro caso, se presentan entregables fisicos, siendo estos los
elementos estructurales de concreto (zapatas en estribos, pantallas en estribos,
ménsula, etc.) del correspondiente Proyecto. Para ello es necesario identificarlos
inicialmente, de acuerdo con la informacion brindada en planos, documentos,

etc.
Requisitos

Representan las caracteristicas propias de los entregables fisico que desarrollan
una propiedad de ellos, los cuales se asume que estos poseen, ya que en un inicio
estos todavia no se presentan, sino que, al finalizar la revision por el proceso
ejecutado, es ahi que se verifica su cumplimiento. En nuestro caso los elementos
de concreto del proyecto presentan las principales caracteristicas de calidad de

acuerdo con:

e Resistencia a la Compresion

e Dimensiones

e Ausencia de Patologia del Concreto
e Posicion

o Etc.

Se desarrolld la Gestion de Calidad y todos sus procesos para el Proyecto,

mediante el siguiente Mapa de Procesos presentado en la Figura 18.
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Figura 30
Mapa de Procesos de Gestion de Calidad segin PMBOK

MAPA DE PROCESOS DE GESTION DE CALIDAD SEGUN PMBOK®
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Nota: Ver en la Lista de Anexos: Nimero 04. Mapa de Procesos

El Mapa de Procesos nos sirve como una referencia de como se Gestiona toda
la informacioén del Proyecto respecto a Calidad basandose en la Guia del

PMBOK® . Se describe sus partes

e Entradas: Hace referencia a la informacién inicial recopiladas en cada una
de las Etapas

e Herramientas y Técnicas: Hace referencia los procesos que modifican a las
entradas, afiadiendo informacion y complementandolas.

e Salidas: Hace referencia a los resultados obtenidos por accion de las
Herramientas y Técnicas

A continuacidn, se menciona en que consista cada de las Etapas de Calidad y

como se relacionaron con la informacion del Proyecto.
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6.1.3. Planificacion de la Calidad bajo el enfoque de la Guia del PMBOK®

Esta primera etapa como su propio nombre lo menciona, consiste en Planificar
como se desarrollard “Gestion de la Calidad” durante la ejecucion de
Actividades, ya que primero se recopila toda la informacion necesaria antes de
que empiece la ejecucion del Proyecto, teniendo como principal entregable el
“PLAN DE CALIDAD”. Dentro de la misma etapa, se requiere informacion de
entrada para recopilar todo aquello relacionado con el Proyecto. Se presenta a

continuacion los siguientes documentos desarrollados.

e Acta de Constitucion: Es un documento formal que indica oficialmente la
existencia de un proyecto. Ademas, proporciona informacion relacionada
con alcance, tiempo y costo. Se presenta a continuacion una imagen de
referencia del documento en la Figura 19.

Figura 31

Acta de Constitucion del Proyecto

Gestion de Proyectos UCSM.GP.AC 01

ersion: 01
Fecha: DD/MM/AAAA

ACTA DE CONSTITUCION DEL
ROYECTO Pagina ige5

PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN
DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE
CAYMA -AREQUIPA-AREQUIPA

NOMEBERE FIRMA FECHA

ELABORADO:

REVISADO:

APROBADO:

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Numero 06. Acta de Constitucion

76



Tabla 20

Matriz de Interesados: Es una herramienta visual que permite identificar a

todas las personas o entidades involucradas con la ejecucion del Proyecto.

Ademas, nos permite distinguir la influencia y el interés que poseen estos

mismos. Se presenta a continuacion una imagen de referencia del documento

en la Tabla 20.

Matriz de Interesados del Proyecto

o d Gestn de Proyectos UCSM.CP.MLO
l:’ Lnkversidad Catalica amdn: 01
.~ | deSanta Maria MATRIZ DE INTERESADOS DEL PROYECTO Focha DOMMARAA
Pliginas” 7
IDENTIFICACION DE LOS INTERESADOS DNVOLUCRAMIENTO DE LOS INTERESADOS BESEMPERD DE LOS INTERESADOS
Mombre Maturalszs Empomatiisad {Segin Momas G.080) Poder { influsncis Posdesfinterds Tips de Falacion Eutratagia <2 Desarrolo indicator de Exito ds Devarraiia
s e | Eomtie s rmnassdnden a o pemivicnale 3 rrp . P Mmoo comsprmminn ron o] | 5 Clamte sk i Svmmads de [an acrividaden v
Fropos Slawe | Mt Suides v fircreiar | egeocion del Proyecrs Aol Alslad Ly Peoyecrn Smarese en m debido momente:
. —— . Ll Supmriier g Oea wforsss al eliass gqusal
sordeOtma | Homeral ‘heidic M’_‘:"hf‘“wmffz"‘;’“wt" Al i G . Masters s comprougn con sl | P e 4iti sjscueansa de acurda de munen
Smpeninor Hornural rridie enca P .;n :;:pm acinnes Alred Al o omprazing A PR —
o mizmn
El Consamctor entregue 1 infumanién
Comstrucios A Ljseuie L vy con seeis al st va L . TR - Mlastere w ospramse ol | dovussatels dad Poovecto da muses ol &
(Contranss) Homeral il LTSS VRN Al Nl Aol " = Peoyecto scuads a b entene & namps, cune, salbdad,
e
. i Jos v coe v y sumple son N _ (] Reesidnesa cha Olwa apecutn al provesss de s
3"'0 : *";::':n Mutaral Muridhics s s, comirakes, eRsayes & LpeeTiones Al Ao Al Al Compprarnass . NN-’HHO oo cen el comveeta de aemedn 3 bos criveies de o,
o awcaaunon pars gecutis b cbus guchede - covton, calidel, we.
. . Apervas v ualize Lo indicacioen gl Garacts da . . ) Zumaetas ou congvemis cen sl | ] Equpe de Froveors aove v s compestide
Bupeiper de Praecm ol Proyects Bigiatile Bl Compramize Propucts P p—
Frofscnd. Cumplis con Las novmes v sglaesto: vipete:. o " i N N X . .
[ e——— Manml In sjscnciin da o wevicion profssioeales 2 o lags, AleaFixia Esia/Aln Comsprerring e "L‘“‘“‘“‘“"‘“‘“"‘ “"'"‘“"“'“"‘h‘f“{_‘;;‘_’“;;""m-
. dal e o vk il B S pamciper en las senvidades del Proyecss
Ejecutar bos peocisss eotstuctves de e . . El Parsstal (bears ajecue los prosescs
Persomal Ohresa anml coavecty, mroends st s mdcaones del B st BuajoBagn Comapoarine T;:wm e el otV G AT coresta ¥ esten 2l ton de
Faidby y Suprvee da Qs ! Las sndcaciones di Superviss ¥ Rt da Olaa

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Numero 07. Matriz de Interesados

Definicion del Alcance: Es la descripcion detallada de toda la informacion

relacionada con el Proyecto, incluyendo todas las caracteristicas y funciones

respectivas. Se presenta a continuacion una imagen de referencia del

documento en la Figura 20.
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Figura 32
Definicién del Alcance

Gestidn de Proyectos UCSM.GF.DA D1
Wersion: 01
DEFINICION DEL ALCANCE Fecha: DDUMMIAAAA
Pagina 1de 2

NOMBRE DEL PROYECTO

PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA
- AREQUIPA - AREQUIPA

1. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El prezents proyecto fiene por objeto dotar a los Asentamientos Humanos Virgen de la Candelana,
Jose Abelardo Quitones, Jose Carles Manategui v Manuel A. Odna del Distato de Cayma, de la
Interconeccion Vial para generar la transitabilidad vehicular y accesos entre AAHH. De esta maners
mejorar la calidad de wida de la poblacion v el fortalecimiento de las capacidades de la Mumecipalidad
¥ ofras orgamzaciones responsables para asegwrar de esta manera su sostensbilidad.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Puente Wehicular 01 “C°A | Coste: La obra haya =ida

Tipo Vigade 179m de luz | completamente con el

* Puente Vehicular 02 °C°A | presupuesto asiznado.

Tipo Viga de 10 m de Iuz Tiempo: Iucio de Obia

Construceién de 250 m de -G'IIO'IZU:'Z v Término de Obrz

Muros de Contencién de | 00/03/2023

sCcen Alcance: Que se havan
) R . . o _ | eecutado todas las partidas

Interconeccién Vial Sardmeles burbuja, veredas, contempladas en el Expediente

bermas - Técnico.

* Pinfuwra, barandas metilicas | Calidad: Cumplimiento de los

Entregables de acuerdo con las

Especificaciones Técnicas del

Expediente.
Seguridad: Ejecucion de la
Obra sin ningin accidente.
# Respecto 2 los Puentes, estos poseen: Zapatas, Estribos, Aleros, Contrafuertes, Meénsula, Vigas
v Losas.
» Raspecto a sus Especificaciones:
= Acero: fy = 4200 kzg/em?2
= Encofrado: Falso Puente Sistema Doka
= Conecreto: Pre Mezelado 280 kg/em2
i

# Respecto a los Mures de Contencion, estos poseen: Zapatas y Pantallas. Ademas emisten
diferentes fipos de estos.

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Numero 08. Definicion del Alcance
e EDT: Es también conocida como Estructura de Desglose de Trabajo, es una
herramienta visual que permite descomponer el Proyecto en partes mas
pequefias y manejables. Se presenta a continuacion una imagen de referencia

del documento en la Figura 21.
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Figura 33
Estructura de Desglose de Trabajo (EDT)

N4 B GESTION DE PROYECTOS UCSM.GP.EDT.01
", Universidad Catolica Versidn: 01
de Santa Maria ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO (EDT) Fecha: DD/MM/AAAA
7 Pagina 1 de 1

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Numero 09. EDT

Con toda la informacion recopilada anteriormente, se desarrolla la definicion de
Entregables y Requisitos propios de estos. Dicha informacion se recopila en la

matriz presentada a continuacion en la Tabla 21.
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Tabla 21

Matriz de Entregables y Requisitos

N d
¥ & Universidad Catolica
: de Santa Maria

7

Gestién de Calidad

UCSM.GC.MER.O1

MATRIZ DE ENTREGABLES Y REQUISITOS

Versién: 01

Fecha: DD/MMAAAA

Paginas: 2

! H 3 £ £ =2 K g 3 s =3 3 8 g
5 1 i 53 2 H I 5 ] 3 ] .8 | 83 1.
NN N SRR IR I AR R I AR AR AR LR L AR
H FO S B 3 : | 85| 35 | 25 | 33| 3 | E3 | E9F| g3 | &
L1 H i = 2 § 2 5 2 s & BS | 875 | &g z
] [#] [%] [#] [#) [#] [#] o] [#] [#] [#] [#] [#] ] [« [#] [#] (5] [#]
Y [] [#] [#] Q [#] [#] [#] [#] [#] [#] [#] [#] [#] [#] [#] 6] [#] [5] [6]
recho y Cotrrafiients 01 y 00 [] [#] [6] [¢] [8] 6] [¢] ] (&) [e] [&] [&] [@] [8] [&] [&]) 8] (] [8]
oy Q 0 [6] (8] o] Q (8] o] (o] [6] o] [0] a (6] [0] (o] 0 (8] 6]
e [e] o] [e] (] o] (o] (] o] (o] [8] o] [8] [8] (o] [8] (o] (o] (o] [8]
ero Tierdo [8] [e) [s] 5] o] ] (8] Q (o] [8] o] > [s] 0 [s] (] o] [e] [e]
[e] (s} [8] (8] [¢] (8] (8] o] (o] [8] o] [s] [8] (e} [8] (8] [} [e] [e]
[e] (o) [e] (8] (o] (8] (o] o] (o] [s] (o] [s] [s] (o] [s] (] ] (o] o]
(o] [#] [o] Q (9] o] [#] o] o] [¢] o] [«] ] [9] [e] o] [o] (9] [o]
[8] [8) [9] [o] [9) [¢] [#] 6] (o] [8] ] [] [8] 8] [] (8] [9] [8] o]
[#] [#] [#] Q [9] [#] [#] o] [#] [#] o] [#] [#] 8] [#] [#] [#] (8] 8]
[o] 5] C [¢] ] C [o] ] C [e] C ] o C (] ] o] )]
Q 8] [e] ] [¢] &) (o] &) [«] [e] &) [w] [e] o [w] o] Q [8] [@]
[o] [#] [#] Q [v] @] [o] o (%] [e] ] [w] o] o] [w] [#] [o] o] Q
[6] 0 [6] (] O @) (9] o] o] [#] O [0] [#]) O [0] (o] [} [e] [8]
Zuerto y Contraments 01 [s] [9) [e] (8] [} (] (9] o] o] [9] 9] [8] [8] o] [e] (] o] [e] O
erecho v Coerrafuerte 01 y [e] (o] [o] (9] (o] (] (8] 8] (o) (8] o] [o] [e] (o] [8] C o] (o] [e]
8] (6] 8] (8] (] (8] (8] 8] O [8] O (8] [8] (o] [8] (8] 0 o] (8]
8] O [o] (5] (o] (8] (8] 8] (5] [8] 8] () 8] (o] () ) ] 8]
[8] [#] [9] [#] [9] [#] [#] 6] [#] [¢] (6] [#] [¢] 8] [] [#] [#] (8] [0]
(9] [s] [o] o] [s] [#] [#] (o] [#] [o] (o] o] [o] (8] (o] [#] [o] 8] [o]
Q 9] o] J [9] Q ] [w] (@] Q o] [w] Q [w] [w] [w] o] 9] o]
] [o] [v] Q [o] [#] Q [w] Q Q [#] [v] Q o] [v] [w] [o] o] Q
[#] O [#] [o] [8) [0] [#] [&] (0] [#] [#] [] [#] [6] [] (6] [#] (8] [#]
[#] [#) [#] [o] [#] [#] [#] [#] [¢] [¢] [#] [#] [#] 8] [€] [#] [#] [#] [#]
[e] 0 [6] (@] 0 (o] (] #] (o] [#] o] [0] [#] o] [0] (] [} (8] [#]
[6] o] [e] (] o] (o] (] o] (o] [e] o] [0] [e] 6] [0] (o] o] 6] [a]
[8] [9) [9] (8] o] o) (8] 8] o] [8] o] [8] [8] 8] [0] o) o] [e] [8]
[8] (o) [o] (8] (s} (o] (8] 0] (o] [8] (o] [s] [8] (8] [s] (o] 0 [e]
(o] o] [o] o] o] [#] [#] o] [#] ] [#] [&] ] [8] (o] [#] [o] C ]
Q [9] o] Q [9] o] Q [v] [w] Q [e] [v] Q (9] [v] [9] [o] ] []
[o] [9] [v] Q [9] [#] Q [¥] %] Q [w] [v] Q o] [v] [w] [o] o] ]
8] (o] C 9] (9] C 9] 9] C 8] 9] C ] (8] C o] o] ]
[#] 8] [#] ] [9) [¢] ] 6] [¢] [#] 6] [¢] [#] [8] [{ [#] [#] [5] [#]
[8] [8) [s] (8] [] (] (9] 9] (] [8] 9] [e] [8] [s] [e] (] [$] [e] [s]
Q [9] [v] Q [9] @] Q 9] [w] Q ] [v] Q [9] [v] 9] C (9] ]
[9] o] [9] (9] o] (o] (9] o] (o] [s] o] [0] [5] (0] (9] [9] [¢] Q (9]
(8] &) [o] [#] [o] [#] [#] o] [8] [o] 5] [&] [] 8] [s] 8] C (8] [o]

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Nimero 10. Matriz de Entregables y Requisitos

Finalmente se consolidd toda la informacion presentada anteriormente en un

documento, el cual es “PLAN DE CALIDAD”. Se presenta a continuacion una

imagen de referencia del documento en la Figura 22.
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Figura 34
Plan de Calidad del Proyecto

Gestién de la Calidad UCSM.GC.PC.01

Versian: 0
PLAN DE CALIDAD Fecha: DDIMMIAAAA
Pagina 1de 19

PLAN DE CALIDAD:

PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN DE
LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA -
AREQUIPA - AREQUIPA

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Numero 11. Plan de Calidad
6.1.4. Gestion de la Calidad bajo el enfoque de la Guia del PMBOK®

Esta segunda etapa tiene como informacion de Entrada el “PLAN DE
CALIDAD?”, la cual consisti6 en realizar todo el contenido del plan, durante la

ejecucion del Proyecto.

Teniendo como premisa, los entregables y sus requisitos, se procedid a ejecutar
la recopilacion de informacion de los procesos constructivos de los entregables
mediante listas de verificacion y otro tipo de documentos, de acuerdo con los

siguientes temas:

e Recursos. - De acuerdo con el Proyecto, se presentan: personas, materiales,
maquinaria, equipos, herramientas y subcontratos. Se presenta a

continuacion una imagen de referencia del documento en la Figura 23.

81



Figura 35

Lista de Verificacién de Materiales

O [OoooO |e

O|0Eooooooooo (O

sfO|o|o|0o|=

OO0O0O (50|00 |0|0|0|00000000000 |O|:|0@[|oon (=

ooood

| = 1= Jre= ]

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Numero 13. Protocolos de Calidad, Protocolo:

UCSM.GC.REC.MAT.01

e Actividades. - De acuerdo con los elementos estructurales de concreto
armado las actividades son: adquisicion de materiales, transporte,
almacenamiento, almacenamiento, topografia, movimiento de tierras,
habilitacion de acero, encofrado y desencofrado, vaceado de concreto,
encofrado y desencofrado, vibrado de concreto, y curado de concreto. Se
presenta a continuacion una imagen de referencia del documento en la Figura
24.
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Figura 36

Lista de Verificacion de Topografia

Gentién de Calided UCEM.GCACT.TOR.D

vassiin 01

tagt iversided Catilica
ly de sl i REQUISITOS DE TOPOGRAFIA L L
. Fecha DOAMMAARS

Puigiram: 02

DATOS GENERALES

CUENTE|

COMTRATISTA:

SPTAVISOR OF DORA:

88|8|R[R| &

ING 2 CAUSAD:|

j

PunTD COCADEMADA ESTT CODRDEMAIM MORTT COORDERADA T |COTA]

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Numero 13. Protocolos de Calidad, Protocolo:

UCSM.GC.ACT.TOP.01

e Pruebas, Ensayos e Inspecciones. - De acuerdo con los requisitos de los
entregables son: ensayos en estado fresco, estado endurecido, de campo y
laboratorio. Se presenta a continuacion una imagen de referencia del

documento en la Figura 25.
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Figura 37

Listas de Verificacion de Ensayos de Laboratorio y Campo de Suelos

[e—p——

UCEMGC ENS.EUELOE 01

REQUISTOS DE ENSAYOIS DE LAB. Y CASPO DE SUELOS

[iarsz= 1

FngieT

Pact: COVMMIAARS
Pigrax o2

oD on
AT s
Coumaraia] 3
| o
AN X A -
O CALCAD. o

DATOS DEL MATERTAL
=8 O O iz [rEryer——

B — | |
A UV L8 LT R AL TR
o i T T
Pt s s S TP 18 34 1 a4 07 T o e s e T
ChasiBoacciln, SUCE: | Pl achion AASIITOL
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e
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Ee— T pr—
e
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Normaaen e emaia: e T o Fapetn:
Pocha e T T 77
e
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Nota: Ver en la Lista de Anexos: Numero 13. Protocolos de Calidad, Protocolo:

UCSM.GC.ENS.SUELOS.01

Esta etapa consiste principalmente en recopilar toda la informacion del Proyecto.
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6.1.5.

Control de la Calidad bajo el enfoque de la Guia del PMBOK®

Esta tercera y ultima etapa tiene como entrada, toda la informacion recopilada

anteriormente. Lo primero consiste en clasificar dicha informacion de acuerdo

con:

Conformidad: Hace referencia al cumplimiento de los requisitos definidos
inicialmente para recursos, actividades, pruebas y ensayos. Por ejemplo: La
resistencia a la compresién de un testigo, supera la resistencia minima a una

edad determinada.

Desviacién Hace referencia a la ejecucion de actividades en las que es
evidente que se comete un error mientras esta se desarrolla, mas se puede
tomar acciones sobre esta y que se obtenga la conformidad de esta. Por
ejemplo: La correccion de la nivelacion del encofrado, antes que empiece la

actividad de vaceado de concreto.

No Conformidad: Hace referencia al no cumplimiento de un requisito de
calidad. Lo cual conllevo a una accidn correctiva y otra accion preventiva.
Por ejemplo: En el desencofrado, se presentaron algunas zonas donde no se
vibrd correctamente, pero era totalmente superficial, para lo cual se corrigio

con mortero para sellarlo.

Finalmente, toda la informacién ya procesada es presentada en el Dossier de

Calidad, y ademas se realiza una introspeccion propia de todo lo bueno y lo malo

de la ejecucion del Proyecto, esta para la Mejora Continua. Se presenta a

continuacion una imagen de referencia del documento en la Figura 26.
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Figura 38
Dossier de Calidad del Proyecto

Gestién de la Calidad UCSM.GC.DOSSIERCAL.01

Versién: 01
DOSSIER DE CALIDAD Fecha: DD/MM/AAAA

Fagina 1 de 51

DOSSIER DE CALIDAD:

PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN DE
LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA -
AREQUIPA - AREQUIPA

ELABORADO:

REVISADO:

APROBADO:

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Numero 12. Dossier de Calidad



6.2. Resultados y Analisis de Métricas Calidad
Todos los resultados obtenidos son clasificados en:
6.2.1. Conformidades:
Se refiere al cumplimiento de requisitos de los Entregables, de acuerdo a:
6.2.1.1. Recursos:

6.2.1.1.1. Personas:

CRITERIO 01: Los profesionales responsables del Proyecto deben tener

titulo Profesional y contar con certificado de habilitacion vigente.

Por parte del Contratista, los profesionales a cargo de las distintas
especialidades se encontraron vigentes durante el desarrollo del Proyecto:

Siendo estos:

¢ Residente de Obra: Colegiado y Habilitado

e Especialista en Calidad: Colegiado y Habilitado

e Especialista en Ambiental: Colegiado y Habilitado
e Especialista en SSOMA: Colegiado y Habilitado

Se presenta a continuacion una imagen de referencia del documento en la

Figura 27.
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Figura 39
Certificado de Habilidad de Especialistas del Proyecto

T o

@ cousoooeoemenosoerery NI
W -A- 0249023
Certificado de Habllidad

VALIDO SOLO ORIGINAL .

o P —

6.2.1.1.2. Materiales

Proyecto posee certificado de calidad emitido por el Proveedor

CRITERIO 01: Los materiales empleados durante la ejecucion del

Los principales materiales usados fueron: cemento, agregados (grueso y

fino), acero corrugado, agua y otros. Se presenta a continuacion los

certificados de calidad en las Figuras 28 y 29.

88




Figura 40

Certificado de Calidad de Acero Corrugado

ACEROS
AREQUIPA

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Numero 14. Certificados de Materiales

Figura 41
Certificado de Calidad de Cemento Portland Tipo IP

CERTIFICADO DE CALIDAD W
CEMEKTO PORTLAND TIPO 1P

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Numero 14. Certificados de Materiales
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6.2.1.1.3.

Figura 42
Certificado de

Maquinaria, Equipos y Herramientas:

CRITERIO 01: La Maquinaria Pesada posee certificado de

Mantenimiento y/o Operatividad.

Las principales Maquinarias Pesadas fueron: Motoniveladora,
Excavadora, Retroexcavadora, Rodillo Compactador, Cargador Frontal y
Volquetes. Se presenta a continuacion los certificados de operatividad en

las Figuras 30 y 31.

Operatividad de Motoniveladora

Tv H FALACG EERVICIOE CEMERALES ERL
Algrler de Magmmaria Fesda, Valqaste, Crferan
Ertrosacaradars Earaadars Mmsscpader 5

Vhotor Mudre; Eslas e Mz F2°
Fac. HusmgTidLe

Corlmlaar S3A551EG)
AREQUIPA - FERU

S oias. -

B G Codaniads i

1] 13 I

COSMDS CONSTRUCTORES ¥ SERVICIDS 5.81L

R 10327370058

FRESEMTE. -

ESTRAADCS SERORES. -

For mudio du la prasants eos ditigimes @ whedss ton la finaled de becerls legar sl cartfcade de

spermtheking del &

po, & misemn que Se anowEMIEl en perfertas condicioass se funcanamiamg §

speraiekiad oon o cambie de aceine v lubricante, revdsits de sistemas skanicos, simema de Sreccke,
ssterea o frans, shomms hdrduico, booelas hdrbukcas, oes v coe los mveles de cuens 3 b
£ ST S COTTR SN R ES.

EQLIPD
WLANCA
WIDDELD
SERIE

WORGMETRO

: RO TONIVELADDEA

: CATERPRLAR

114 H
SCATTHIHCSHMGI T

16373 00

Sin oo partioslar geedamios oe L. For &l mosemo

Alsrmlaments

Arsquips, D2 de sgorto del 20023

LR,

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Numero 15. Certificados de Mantenimiento y

Operatividad
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Figura 43
Certificado de Operatividad de Retroexcavadora

Jy HPALACO SERVICIOS GENERALES SRL

‘Retroescavadora Excavadors Minicargadar. i ¢
Vi At 3o by 531 Cot Coradn %
Rac: 20455671419 M

Celular: 999992560 ‘
AREQUIPA - FERU == ©

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

Sefiores. -

COSMOS CONSTRUCTORES ¥ SERVICIOS S.R.L.
RUC 20327370058

PRESENTE. -

ESTIMADOS SEFIORES

sistema de freno, sistema hidréulico, botellas hidrdulicas, otos y con los niveles de acuerdo a los
estindares comespondientes.

quiro RETROEXCAVADORA
marca CATERFILLAR
wmoveLo 4160

SERIE cAT04160A82000578
HORMETRO 14865.00

Sinotra particular qusdamos de Ud. Por el momento

Atentamente

Arequipa, 04 de agesto del 2023

S

CRITERIO 02: Los equipos poseen Certificado de Calibracion y/o

Operatividad

Los principales equipos fueron: Estacion Total, Nivel de Ingeniero, etc. Se

presenta a continuacion el certificado de calibracion en la Figuras 32.
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Figura 44

Certificado de Calibracién de Estacion Total

e g
CERTIFICADO DE CALIBRACION

CERTIFICATE OF CALIBRATION

9514008.01-2023EST

QTORGADQ A; COSMOS CONSTRUCTORES Y SERVICIOS SRL.
RUG: 20327370058

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Numero 15. Certificado de Calibracion

6.2.1.2. Actividades

6.2.1.2.1. Adquisicion de Materiales y Transporte de Materiales

CRITERIO 01: Los materiales deben ser adquiridos por proveedores de
confianza, y ademas se debe garantizar las condiciones de traslado de

dichos materiales

Durante la ejecucion del Proyecto, se tratd con varios proveedores, y estos
mismos, garantizaron el transporte de los materiales manteniendo sus

condiciones en todo momento.
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6.2.1.2.2.

6.2.1.2.3.

6.2.1.2.4.

Almacenamiento de Materiales

CRITERIO 01: Los materiales deben ser almacenados en lugares que
permitan mantener sus condiciones en todo momento y ser protegidos

ademas del medio ambiente

Se cont6 con un almacén que garantizaba todas las condiciones requeridas.
Ademas, aquellos materiales que se encontraban en la intemperie fueron
protegidos de las precipitaciones suscitadas durante la ejecucion del

Proyecto.

Topografia

CRITERIO 01: Se realizaron los trabajos topograficos de acuerdo con los

planos presentados en el Expediente Técnico

Todas las actividades relacionadas a Topografia como: trazo, nivelacion y
replanteo se realizaron con todas las medidas necesarias, ademas se usaron
equipos con certificado de calibracion, lo cual garantiza el nivel de

precision de los trabajos.

Movimiento de Tierras

CRITERIO 01: Todos los trabajos de Movimiento de Tierras se realizaron
garantizando las condiciones requeridas de acuerdo a las Especificaciones

Técnicas

Los trabajos relacionados con Corte de Material se realizaron con la
maquinaria pesada en condiciones Optimas de acuerdo con los certificados
de operatividad. Asimismo, los operarios contaban con toda la experiencia
y capacidad para realizar dichos trabajos. Cabe sefalar que en estos
trabajos también se consideran las condiciones de seguridad, las cuales

estuvieron supervisadas por el Especialista en SSOMA.

Ademas, para los trabajos relacionados con Relleno de Material, se
mantuvo el material de préstamo en 6ptimas condiciones y con el Rodillo
Compactador se dio el procedimiento de compactacion necesaria, dicho

cumplimiento se vio reflejado en el Ensayo de Densidad de Campo.
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6.2.1.2.5.

6.2.1.2.6.

Habilitacion de Acero

CRITERIO 01: Las actividades relacionadas con Habilitacion de Acero se

realizaron de acuerdo a los Planos del Expediente Técnico

Tanto el corte, doblado y posicionamiento del Acero se realizé de acuerdo
con los Planos del Expediente Técnico. Ademas, el material usado contaba

con certificado de calidad emitido por el proveedor elegido.

Encofrado y Desencofrado

CRITERIO 01: Las actividades relacionadas con Habilitacion de Acero se

realizaron de acuerdo a los Planos del Expediente Técnico.

Durante la actividad de Encofrado, se comprobd de manera detallada las

siguientes condiciones:

e Conformidad de recubrimientos

e Verificacion de Apuntalamiento

e Verticalidad u Horizontalidad de las Formas
e Hermeticidad de Encofrado

Para la actividad posterior de Desencofrado, se comprob¢ las siguientes

condiciones:
e Plazo de desencofrado establecido
e Procedimiento ordenado y seguro

e Limpiezay almacenamiento de las formas de encofrado
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6.2.1.2.7.

6.2.1.2.8.

Vaceado y Vibrado de Concreto

CRITERIO 01: Las actividades relacionadas con Vaceado de Concreto se
realizaron de acuerdo a las Especificaciones Técnicas del Expediente

Técnico.

Durante la actividad de Vaceado de Concreto, se comprobd de manera

detallada las siguientes condiciones:
e Apuntalamiento del Encofrado
e Uso de Vibradora para homogenizar el concreto

e Verificar si se realizaran Pruebas en Estado Fresco

CRITERIO 02: Las actividades relacionadas con Vibrado de Concreto se

realizaron de acuerdo con las Especificaciones Técnicas

Durante la actividad de Vibrado de Concreto, se comprobd de manera

detallada las siguientes condiciones:

e Las capas a vibrar deben ser de poco espesor

e El tiempo de vibrado de 8 a 15 segundos

Curado de Concreto

CRITERIO 01: Las actividades relacionadas con Curado de Concreto se

realizaron de acuerdo a las Especificaciones Técnicas

Durante la actividad de Curado de Concreto, verificaron las siguientes

condiciones:

e Periodo de fraguado del elemento
e Método de Curado

e Procedimiento adecuado

e Frecuencia de Curado de acuerdo al material empleado
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6.2.1.3. Pruebas, Ensayos e Inspecciones

6.2.1.3.1. Ensayos de Laboratorio:

Figura 45

Agregados

propiedades fisicas.

CRITERIO 01: Los agregados fueron ensayados para conocer sus

Los ensayos realizados fueron:

e Granulometria

e Clasificacion

Se presenta a continuacion imagenes de referencia de Ensayos de

Granulometria en las Figura 33 y 34.

Ensayo de Granulometria de Agregado Grueso
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Figura 46

Ensayo de Andlisis Granulométrico de Agregado Fino
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CRITERIO 02: Los agregados fueron ensayados para conocer sus
propiedades fisicas complementarias.

Los ensayos realizados fueron:

e Terrones de Arcillay Particulas Fiables

e Particulas Livianas de Carbdn y Lignito

Se presenta a continuacion imagenes de referencia de los ensayos

mencionados en las Figura 35 y 36.
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Figura 47

Ensayo de Terrones de Arcillay Particulas Fiables

NS

PARA
OBRA
URBICACTON
MATERIAL
CANTERA

NORMA

N

: CONCRETOS SUPERMIX SA

: CONTROL DE CALIDAD

: AREQUIPA

: PIEDRA HUSO 67

: LA PODEROSA

: NTP 400015 ASTM C142

EXPEDIENTE

NeSOLICTIUD

FECHA

236 - 2023

35.2023

¢ Arequipa. 28 de Marzo de 2023

Tamaio de Mallas I Pevo de
Peso Inicial| Peso Final | Tomeode | o centaje -~
%% Retenido| Arcila ¥
Pasa Retiene | 73] (2) Particelss % Ponderado
Friabies (g)
Mayor | | 122 pulg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 V2pulg | 34 pulg 7.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3/4 pulg 38 pulg 8098 2000.30 1997.00 330 017 0.13
3/8 pulg N° 4 1.71 100090 | 98600 1490 1.51 0.18
Total 100.00 300120 031
Observaciones:

El Porcentaje de Terrones de Arcilla y Particilas Friebles es: 031 %%
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Figura 48
Ensayo de Particulas Livianas y Lignito

ENSAYO: PARTICULAS LIVIANAS DE CARBON Y LIGNITO

PARA : CONCRLETOS SUPERMIX S.A.

OBRA : CONTROL DE CALIDAD

UBICACION : AREQUIPA

MATERIAL : PIEDRA HUSO 67

CANTERA : LA PODEROSA

NORMA : ASTM C-123.NTP 400,023

EXPEDIENTE : 216-2023

NeSOLICTTUD : 35-2023

FECHA: : Arequipa, 28 de Marzo de 2023

DESCRIPCION IDENTIFICACION
Muestra seca micial (g) 3678.50
Peso seeo de particulas retenidas (g) 1.80
Carbon y Ligmito (%0) 0.05

OBSERVACIONES:
e Muestra proporcionada por planta

CRITERIO 03: Los agregados fueron ensayados para conocer sus
propiedades quimicas.

Los ensayos realizados fueron:
e Inalterabilidad de agregados por medio de sulfato de magnesio
e Contenido de sulfatos y cloruros

Se presenta a continuacion imagenes de referencia de los ensayos

mencionados en las Figuras 37 y 38.

99



Figura 49

Ensayo de Inalterabilidad de Agregados por Sulfato de Magnesio

PARA 2 CONCRETOS SUPERMIX S A
OBRA # CONTROL DE CALIDAD
UBICACION 2 AREQUIPA

MATERIAL 2 ARENA GRUESA
CANTERA 2 LA PODEROSA

NORMA 2 NTPAO0.016 . ASTMC 88
EXPEDIENTE

N*SOLICITUD

FECHA + Arequips, 28 de Marzo de 2023
Tamatie do Malla Pesa de % Pérdida o Plrdide
Fracciomes Antes | Dospuis det | PO
Pim Rethene del Ensayo Ensayo e
T8 palg NT 0000 100 00 [
N N 100.00 [ i)
N 16 100.00 5T 1
N6 0 10000 3 [
e &0 100 [ 5
NS0 00 [ [
NT100 E) B oo [
[ Towie 100,00 %0t
OBSERVACIONES:
E1 porcentaje de pérdida por Sulfato de 639

Figura 50

Ensayo de Contenido de Cloruros y Sulfatos

Tovesngacin  Servicos
LAsovsery

@ UNsA

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 23674-23

L2 13120 de e AOAC

OBSERVACIONES: DQUIVALINTE A LA ASTME 114
Pgma 21
Hovdrcn A, 7 o s o 22\
\ \, % it
A{Mfm‘m L i iyl e P
oy ooty
-5 2
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- Agua

CRITERIO 01: El agua fue ensayada para conocer su composicion

guimica.

Se presenta a continuacion imagen de referencia del Ensayos de

Composicion del Agua en la Figura 39.

Figura 51

Ensayo de Composicion Quimica del Agua

LABINVSERY

& UNSA e A

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N* 24033-23

METODO DE ENSAVO ARLICADO
m i byl st ass sy

OBSERVACIONES

- Material de Relleno:
Cabe senalar que el Proyecto se encuentra divido en 4 tramos, los

cuales son:

e Tramo 01: 0+000 a 0+080 (consiste en trabajos dedicados a

pavimentos)
e Tramo 02: 0+080 a 0+120
e Tramo 03: 0+140 a 0+290

e Tramo 04: 0+310 a 0+380
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Figura 52

Los resultados presentados a continuacion son emitidos en los
Informes de Ensayos de materiales de Laboratorios acreditados. Se
presenta a continuacion imagen de referencia de los Ensayos

realizados al Material de Relleno en la Figura 40.

Informe de Ensayos de Laboratorio de Material de Relleno

&

EDACHON  crmmasnoom

" LABORATORID MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVMENTOS

A
ors
ASUNTO

A

rewiltados de srmayes

ESSAYSE DE LARORATORIC - MUESTEA A° 81 - BELLENG MATEMIAL D PRESTAMO
Ml e ? e

Elp
cpeciales, de la ob ames mesciorada,

INFORME N 0502 -AREQUIPA

RES Y SERVICICS SCR

CAYMA

foeme bene poe fisahidad hacerle llegar Jos

a ASTHMD. 1557

Limite Liguido Noema ASTM D~ 4318 = 18 30 %

CONTROL DE COMPACTACION

4 RECONENDACKONES /

- Trabujar con

la tuusmodad que indics ol Wdontonio.  £57

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Niimero 16. Ejemplo de Informe de Ensayos de

Material de Relleno

CRITERIO 01: El material de préstamo usado como relleno de
ingenieria fue ensayado a través de: Granulometria, Limites de

Consistencia, Proctor Modificado.

Se realizaron dichos ensayos a los diferentes materiales usados como
relleno de ingenieria, es asi como se conocen sus propiedades fisicas,
mecéanicas de estos mismos. Se presentan a continuacion los

resultados de cada tramo en las Tablas 22, 23 y 24.
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Tabla 22

Resultados de Ensayos de Laboratorio Tramo 02

TRAMO 2

ITEM PRUEBA Y/O ENSAYO RESULTADO REQUISITO ESTADO
01 Granulometria SUCS: SP-SM A-1-a, A-1-b, A-2-4, ok
ASSHTO: A-1-b(0) A-2-6y A-3
. 0,
02 Limites de Consistencia LL:17.20% IP<11% OK
IP: No presenta
Proctor D.Méx: 1.80 g/cm3 (De) oK
03 Modificado N°01 Humedad: 10.80% (He) Prensentacion de —
Proctor D.Méx: 1.76 g/cm3 (De) Resultados de Ensayo oK
Modificado N°02 Humedad: 13.80% (He) T
Tabla 23
Resultados de Ensayos de Laboratorio Tramo 03
RAMO
ITEM PRUEBA Y/O ENSAYO RESULTADO REQUISITO ESTADO
o1 Granulometria SUCS: SP-SM A-1-a, A-1-b, A-2-4, oK
ASSHTO: A-1-b(0) A-2-6yA-3
02 Limites de Consistencia LL: 17.20% IP<11% OK
IP: No presenta
Proctor D.Maéx: 1.80 g/cm3 (De) oK
03 Modificado Humedad: 10.80% (He) Prensentacion de T
Proctor D.Max: 1.86 g/cm3 (De) Resultados de Ensayo oK
Modificado Humedad: 11.00% (He) _
Tabla 24
Resultados de Ensayos de Laboratorio Tramo 04
TRAMO 4
ITEM PRUEBA Y/O ENSAYO RESULTADO REQUISITO ESTADO
o1 Granulometria SUCS: SM A-1-a, A-1-b, A-2-4, oK
ASSHTO: A-2-4(0) A-2-6y A-3
. 0,
02 Limites de Consistencia LL: 18.80% 1P<11% OK
IP: No presenta
Proctor D.Max: 1.90 g/cm3 (De) oK
03 Modificado Humedad: 10.70% (He) Prensentacion de T
Préctor D.Max: 1.70 g/cm3 (De) Resultados de Ensayo oK
Modificado Humedad: 11.80% (He) T

Los distintos materiales que fueron usados como relleno de ingenieria,
cumplen con todos los requisitos necesarios. Ademas, se resalta, el ensayo
de Granulometria, dado que, si un material no posee una gradacion
correcta de este, seria innecesario conocer ¢l resto de sus caracteristicas,

dado que estan muy relacionados con esta propiedad.
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6.2.1.3.2. Ensayos de Campo:

- Densidad de Campo

CRITERIO 01: Los resultados de densidad obtenidos en campo. Deben

ser mayores en un 90% respecto al valor obtenido en laboratorio, para

la Base y Cuerpo. Y debe ser mayor del 95% del valor de laboratorio,

para la Corona

Tabla 25
Resultados Ensayos de Densidad de Campo en Tramo 02

Se realizaron dichos ensayos de campo a lo largo de las diferentes

progresivas del Proyectos haciendo uso de relleno de ingenieria. Es

asi como se conocen los resultados para cada tramo en las Tablas 25,

26y 27.

RAMO
iTEM TIPO FECHA PROGR. PLETHDLY PIHDLY RESULTADO ESTADO
CAMPO LABORATORIO
01 Relleno en Base Abr-23 0+120 1.73 1.80 96.08% 0K
02 Relleno en Cuerpo Abr-23 0+115 1.72 1.80 95.43% 0OK
03 Relleno en Cuerpo Abr-23 0+118 1.71 1.80 95.19% OK
04 Relleno en Cuerpo Abr-23 0+110 1.73 1.80 96.23% 0K
05 Relleno en Cuerpo Abr-23 0+090 1.72 1.80 95.40% OK
06 Relleno en Cuerpo Abr-23 0+100 1.71 1.80 95.23% 0K
07 Relleno en Cuerpo Abr-23 0+110 1.73 1.80 96.20% 0K
08 Relleno en Cuerpo May-23 0+085 1.72 1.80 95.42% 0K
09 Relleno en Cuerpo May-23 0+095 1.73 1.80 96.08% OK
10 Relleno en Cuerpo May-23 0+115 1.72 1.80 95.81% OK
11 Relleno en Cuerpo May-23 0+102 1.78 1.80 98.99% 0K
12 Relleno en Cuerpo May-23 0+108 1.77 1.80 98.49% OK
13 Relleno en Cuerpo May-23 0+112 1.74 1.80 96.74% 0OK
14 Relleno en Cuerpo May-23 0+118 1.77 1.80 98.18% OK
15 Relleno en Cuerpo May-23 0+114 1.74 1.80 96.82% 0K
16 Relleno en Cuerpo May-23 0+116 1.73 1.80 96.26% OK
17 Relleno en Cuerpo May-23 0+118 1.74 1.80 96.56% OK
18 Relleno en Cuerpo May-23 0+120 1.74 1.80 96.74% 0K
19 Relleno en Cuerpo Jun-23 0+080 1.71 1.80 94.78% 0K
20 Relleno en Cuerpo Jun-23 0+082 1.72 1.80 95.83% OK
21 Relleno en Cuerpo Jun-23 0+085 1.79 1.80 99.30% oK
22 Relleno en Cuerpo Jun-23 0+090 1.74 1.80 96.53% 0K
23 Relleno en Cuerpo Jun-23 0+100 1.72 1.80 95.75% OK
24 Relleno en Cuerpo Jun-23 0+120 1.73 1.80 96.07% OK
25 Relleno en Cuerpo Jul-23 0+090 1.60 1.76 90.00% OK
26 Relleno en Cuerpo Jul-23 0+100 1.66 1.76 94.00% 0K
27 Relleno en Cuerpo Jul-23 0+120 1.67 1.76 95.00% OK
28 Relleno en Corona Jul-23 0+080 1.68 1.76 96.00% OK
29 Relleno en Corona Jul-23 0+100 1.72 1.76 98.00% OK
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Tabla 26

Resultados Ensayos de Densidad de Campo en Tramo 03

TRAMO 3

ITEM TIPO FECHA PROGR. DENSIDAD DENSIDAD RESULTADO ESTADO
CAMPO LABORATORIO
01 Relleno en Base Feb-23 0+285 1.77 1.86 95.06% 0K
02 Relleno en Base Feb-23 0+265 1.77 1.86 95.26% OK
03 Relleno en Base Feb-23 0+260 1.79 1.86 96.14% OK
04 Relleno en Base Feb-23 0+240 1.78 1.86 95.63% OK
05 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+240 1.79 1.86 96.20% OK
06 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+265 1.8 1.86 96.69% OK
07 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+275 1.78 1.86 95.66% OK
08 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+285 1.8 1.86 96.58% OK
09 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+250 1.79 1.86 96.16% OK
10 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+255 1.78 1.86 95.86% OK
11 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+280 1.79 1.86 96.31% OK
12 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+200 1.78 1.86 95.68% OK
13 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+230 1.78 1.86 95.76% OK
14 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+255 1.79 1.86 96.25% OK
15 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+270 1.79 1.86 96.05% OK
16 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+285 1.78 1.86 95.60% OK
17 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+160 1.79 1.86 96.25% OK
18 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+195 1.79 1.86 95.99% OK
19 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+180 1.77 1.86 94.89% OK
20 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+210 1.77 1.86 95.29% OK
21 Relleno en Corona Feb-23 0+282 1.77 1.86 95.11% OK
22 Relleno en Corona Feb-23 0+275 1.77 1.86 95.41% 0K
23 Relleno en Base Feb-23 0+160 1.76 1.86 94.84% OK
24 Relleno en Base Feb-23 0+180 1.77 1.86 95.18% OK
25 Relleno en Base Feb-23 0+210 1.76 1.80 94.80% OK
26 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+170 1.78 1.86 95.95% OK
27 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+190 1.76 1.86 94.68% OK
28 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+210 1.77 1.86 95.21% OK
29 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+230 1.77 1.86 95.15% OK
30 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+160 1.73 1.86 93.19% OK
31 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+182 1.68 1.86 90.55% 0K
32 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+210 1.86 1.86 99.88% OK
33 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+218 1.76 1.86 94.83% OK
34 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+160 1.73 1.86 93.16% OK
35 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+170 1.73 1.86 92.79% OK
36 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+180 1.72 1.86 92.65% OK
37 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+200 1.75 1.86 94.24% 0K
38 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+150 1.75 1.86 94.00% OK
39 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+170 1.77 1.86 95.00% OK
40 Relleno en Cuerpo Feb-23 0+190 1.76 1.86 94.68% OK
41 Relleno en Cuerpo Abr-23 0+120 1.77 1.86 95.24% OK
42 Relleno en Cuerpo Abr-23 0+118 1.78 1.86 95.7% OK
43 Relleno en Cuerpo Abr-23 0+115 1.76 1.86 94.57% OK
44 Relleno en Cuerpo Abr-23 0+110 1.76 1.86 94.73% OK
45 Relleno en Cuerpo Abr-23 0+120 1.73 1.80 96.16% OK
46 Relleno en Cuerpo Abr-23 0+118 1.73 1.80 96.21% OK
47 Relleno en Cuerpo Abr-23 0+115 1.73 1.80 95.90% OK
48 Relleno en Cuerpo Abr-23 0+110 1.73 1.80 96.27% 0K
49 Relleno en Corona Abr-23 0+120 1.73 1.80 96.24% OK
50 Relleno en Corona Abr-23 0+118 1.75 1.80 97.29% OK
51 Relleno en Corona Abr-23 0+175 1.75 1.80 97.15% OK
52 Relleno en Corona Abr-23 0+185 1.74 1.80 96.72% OK
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Tabla 27

Resultados Ensayos de Densidad de Campo en Tramo 04

TRAMO 4
ITEM TIPO FECHA PROGR. DENSIDAD DENSIDAD RESULTADO ESTADO
CAMPO LABORATORIO
01 Relleno en Base Ene-23 0+320 MC-07 1.84 1.90 96.79% OK
02 Relleno en Base Ene-23 0+350 MC-07 1.84 1.90 97.05% OK
03 Relleno en Base Ene-23 0+370 MC-07 1.81 1.90 95.45% OK
04 Relleno en Cuerpo Ene-23 0+300 MC-07 1.78 1.90 93.65% 0K
05 Relleno en Cuerpo Ene-23 0+320 MC-07 1.85 1.90 97.13% OK
06 Relleno en Cuerpo Ene-23 0+340 MC-07 1.77 1.90 93.18% OK
07 Relleno en Cuerpo Ene-23 0+350 MC-07 1.84 1.90 96.84% OK
08 Relleno en Cuerpo Ene-23 0+365 MC-07 1.79 1.90 93.98% 0K
09 Relleno en Corona Feb-23 |0+320 Veredas L. Der. 1.83 1.90 96.15% OK
10 Relleno en Corona Feb-23 0+322 Veredas L. lzq. 1.84 1.90 97.10% OK
11 Relleno en Corona Feb-23 |0+342 Veredas L. Der. 1.84 1.90 96.79% OK
12 Relleno en Corona Feb-23 0+342 Veredas L. Izq. 1.84 1.90 96.81% 0K

De todos los resultados obtenidos, se puede observar que todo estos los
porcentajes minimos de compactacion. Cabe sefalar que el control de la
ultima capa del relleno de ingenieria es muy importante. Dado que este
sera el material predecesor a la Base Granular, la cual requiere un
porcentaje mayor de compactacion llegando incluso al 100% respecto al
valor de laboratorio, y adicionalmente se realizan mayores ensayos de este.
Esto con el fin que, al ser rociado con el imprimante asféltico, mantenga

una adherencia total con la carpeta asfaltica en todo momento.

6.2.1.3.3. Ensayos de Estado Fresco:

- Temperatura:

CRITERIO 01: Cuando la temperatura ambiente sea menor que 5 °C
0 mayor que 35 °C, debe llevarse un registro de las temperaturas del

concreto.

Durante la ejecucion del Proyecto no se presentaron registraron

temperaturas fuera del rango de 5 °C a 35 °C.

- Asentamiento:

CRITERIO 01: El valor de Asentamiento, obtenido durante el ensayo
debe ser semejante al de disefio presentado por la Empresa de Concreto

Premezclado
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Durante la ejecucion del Proyecto, las pruebas se realizaron en los

Vaceados de los Puentes N°01 Y N°02.

Figura 53

Puente N°01: Su fecha de vaceado fue el 02 de Mayo de 2023. El

Asentamiento segun la Guias de Remision era de 10 a 15 cm para

resistencia de fc= 280 kg/cm?2.
El valor obtenido fue 18 cm.

Se presenta a continuacién una de las Guia de Remisién de aquella

fecha en la Figura 41 y en la Figura 42, el valor obtenido durante

el Ensayo de Asentamiento.

Guia de Remision de Vaceado de Puente N°01

[ R.U.C. N2 203929557191

GUIA DE REMISION
REMITENTE

036 - N2 "02075¢

v Mo
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(IS | LW B Doeele G s 20t v comale tip 8, tste tiris e apepds U b, sl e S | 1, l

& _cowcreros s 3
e SEGURIDAD PaTHomisy |

FECHA 02 um 3

Nota: Supermix, (2023)
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Figura 54
Resultado de Ensayo de Asentamiento del Vaceado de Puente N°01

’/‘
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N - Caymd
~ S ATEqUIpE

- Puente N°02: Su fecha de vaceado fue el 03 de Abril de 2023. El

Asentamiento segun la Guias de Remision era de 10 a 15 cm para

resistencia de £ ¢=280 kg/cm?2.

- El valor obtenido fue 10 cm.

- Sepresentaa continuacion una de las Guia de Remision de aquella

fecha en la Figura 43 y en la Figura 44, el valor obtenido durante

el Ensayo de Asentamiento.
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Figura 55

Guia de Remision de Vaceado de Puente N°02

R.U.C. N® 20392965191
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Nota: Supermix, (2023)

Figura 56

Resultado de Ensayo de Asentamiento del Vaceado de Puente N°02

3iabr. 20237 1:33:00 a®m:

117'Jorge Chavez Dartnell
Urb Cielo Azul

Arequipa
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6.2.1.3.4.

Figura 57

Ensayos de Estado Endurecido:

- Elaboracién de Probetas:

CRITERIO 01: Los testigos elaborados seran realizados de acuerdo
ala Norma NTP 339.183:2021

Durante la ejecucion del Probeta se elaboraron varias probetas para cada

resistencia de disefio, cumpliendo con las siguientes condiciones:
e Moldes metélicos de 6” x 12”

e Terreno Nivelado

e Vibracion por varillado para cada capa

e FEtc.

e Se presenta a continuacién una imagen de referencia de la Elaboracion

de Probetas del Vaceado del Puente N°02 en la Figura 45.

Elaboracion de Probetas durante Vaceado de Puente N°02

Cancha De Fitbol
~ Las Malvinas

8iabr. 2023 9:59:23 a.m.
Pasaje Tres Cruces

Arequipa
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- Resistencia a la Compresion

CRITERIO 01: Las probetas deben cumplir con un porcentaje mayor
de fc obtenido, respecto al porcentaje minimo de acuerdo con las

edades de rotura.

Las resistencias presentadas son 210 y 280 kg/cm2, las cuales son de
acuerdo con los principales entregables de concreto armado, puentes y
muros de contencion. Estos resultados fueron emitidos por Laboratorios
acreditados y dicha informacién presentada en Certificado de Ensayo a la
Compresion. Se presenta a continuacion una imagen de referencia de

dicho certificado en la Figura 46.

Figura 58

Certifica de Ensayo de Resistencia a Compresion

Y Jroarsciad CHIMGE | Departamento de Laboratorio de Concreto y Ensayo|
San Pablo | Ingenieris civt de Materiales de Construccion

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROBETAS DE CONCRETO

OBSERYACIONES

b &4
y L e e

|~ FERNANDO GARNICA CibA

" W INDECSO
Nota: Laboratorio de concreto en el ensayo de materiales de construccion. (2023).

(Ver en la Lista de Anexos: Numero 18. Certificado de Ensayo de Resistencia a

Compresion)
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Se presenta a continuacion la Tabla 28, con todos los valores obtenidos.

Tabla 28
Resultados de Ensayos de Resistencia a la Compresion

FECHA DE VACIADO FECHA ROTURA JR—
" €ODIGO DE PROBETA oRiGeN TPODEELEMENTO | - oeccapCiGN DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL PLANOS DE CILrzy || (ESEEEEERGR £0AD (D1As) EmpResa. OBTENIDA | % e’ OBTENIDO £sTADO
ESTRUCTURAL REFERENCIA UBICACION am2) DA/ MES/ Afl0 oA/ MES / AflO o)

o1 fl CONTRATISTA | SUB-ZAPATA | ESTRIBO DERECHO PUENTE N01 | PLANIMETRIA | PROG. 0+120 140 05-Nov 22-Nov 17 ECOCRET | 1572 112% CONFORME
02 2 CONTRATISTA | SUB-ZAPATA | ESTRIBO DERECHO PUENTE N°01 | PLANIMETRIA | PROG. 0+120 140 05-Nov 22-Nov 17 ECOCRET | 1348 96% CONFORME
03 3 CONTRATISTA | SUB-ZAPATA | ESTRIBO DERECHO PUENTE N°01 | PLANIMETRIA | PROG. 0+130 140 05-Nov 22-Nov 17 ECOCRET | 1578 113% CONFORME
04 9 CONTRATISTA | ZAPATA MURO MC-07 (PANO 1-6) PLANIMETRIA | PROG. 0+360 210 10-Nov. 22-Nov 12 ECOCRET | 2825 135% CONFORME
05 1 CONTRATISTA | ZAPATA MURO MC-07 (PANO 1-6) PLANIMETRIA | PROG. 0+360 210 10-Nov 22-Nov 12 ECOCRET | 2606 124% CONFORME
06 16 CONTRATISTA | ZAPATA MURO MC-07 (PANO 1-6) PLANIMETRIA | PROG. 0+360 210 10-Nov 22-Nov 12 ECOCRET | 1782 85% CONFORME
o7 17 CONTRATISTA | ZAPATA MURO MC-07 (PANO 1-6) PLANIMETRIA | PROG. 0+360 210 10-Nov 22-Nov 12 ECOCRET | 1786 85% CONFORME
08 106 CONTRATISTA | PANTALLA MURO MC-03 (PANO 05) PLANIMETRIA | PROG. 0+280 210 12-Dic 03-Ene 22 LAROCA 2784 133% CONFORME
09 107 CONTRATISTA | _PANTALLA MURO MC-03 (PARO 05) PLANIMETRIA | PROG. 0+280 210 12-Dic 03-Ene 22 LAROCA 2308 110% CONFORME
10 108 CONTRATISTA | ZAPATA MURO MC-08 PROG. 0+200 PLANIMETRIA | PROG. 0+200 210 22-Jun 01-Jul 9 LAROCA 3033 144% CONFORME
1 109 CONTRATISTA | ZAPATA MURO MC-08 PROG. 0+200 PLANIMETRIA | PROG. 0+200 210 22-Jun 01-Jul 9 LAROCA 2094 100% CONFORME
12 110 CONTRATISTA | PANTALLA MURO MC-08 PROG. 0+210 PLANIMETRIA | PROG. 0+210 210 23-Jun 01-Jul 8 LAROCA 2105 100% CONFORME
13 111 CONTRATISTA | _PANTALLA MURO MC-08 PROG. 0+210 PLANIMETRIA | PROG. 0+210 210 23-Jun 01-Jul 8 LAROCA 3189 152% CONFORME
14 114 CONTRATISTA | MENSULA ESTRIBO 1ZQ. PUENTE N°02 PLANIMETRIA | PROG. 0+290 280 22-Jun 01-Jul 9 LAROCA 3447 123% CONFORME
15 115 CONTRATISTA | MENSULA ESTRIBO 12Q. PUENTE N°02 PLANIMETRIA | PROG. 0+290 280 22-Jun 01-Jul 9 LAROCA 3349 120% CONFORME
16 116 CONTRATISTA | MENSULA ESTRIBO DER. PUENTE N°02 PLANIMETRIA | PROG. 0+310 280 22-Jun 01-Jul 9 LAROCA 2538 91% CONFORME
17 17 CONTRATISTA | MENSULA ESTRIBO DER. PUENTE N°02 PLANIMETRIA | PROG. 0+310 280 22-un o1-ul 9 LAROCA 2193 78% CONFORME
18 178 CONTRATISTA | ZAPATA MURO MC-01 PROG. 0+090 PLANIMETRIA | PROG. 0+090 210 22-Jun 01-Jul 9 LAROCA 2004 95% CONFORME
19 179 CONTRATISTA | ZAPATA MURO MC-01 PROG. 0+090 PLANIMETRIA | PROG. 0+090 210 22-Jun 01-Jul 9 LAROCA 2249 107% CONFORME
20 180 CONTRATISTA | ZAPATA MURO MC-04 PROG. 0+290 PLANIMETRIA | PROG. 0+290 210 22-Jun 01-Jul 9 LAROCA 1573 75% CONFORME
21 181 CONTRATISTA | ZAPATA MURO MC-04 PROG. 0+290 PLANIMETRIA | PROG. 0+290 210 22-un o01-ul 9 LAROCA 2328 1% CONFORME
22 184 CONTRATISTA | ALERO __|ALERO 1ZQ. ESTRIBO IZQ. PUENTE N°01] PLANIMETRIA | PROG. 0+140 280 26-Ene 01-Feb 6 LAROCA 2862 102% CONFORME
23 185 CONTRATISTA | ALERO __|ALERO 1ZQ. ESTRIBO IZQ. PUENTE N°01 PLANIMETRIA | PROG. 0+140 280 26-Ene 01-Feb 6 LAROCA 2808 100% CONFORME
24 186 CONTRATISTA | ALERO __|ALERO 1ZQ. ESTRIBO IZQ. PUENTE N°01| PLANIMETRIA | PROG. 0+140 280 26-Ene 01-Feb 6 LAROCA 2676 96% CONFORME
25 187 CONTRATISTA | ALERO __|ALERO IZQ. ESTRIBO IZQ. PUENTE N°01] PLANIMETRIA | PROG. 0+140 280 26-Ene 01-Feb 6 LAROCA 1427 51% CONFORME
2 190 CONTRATISTA | PANTALLA MURO MC-01 PROG. 0+100 PLANIMETRIA | PROG. 0+100 210 23-Jun 01-Jul 8 LAROCA 213 101% CONFORME
27 191 CONTRATISTA | PANTALLA MURO MC-01 PROG. 0+100 PLANIMETRIA | PROG. 0+100 210 23-Jun 01-Jul 8 LAROCA 3052 145% CONFORME
28 192 CONTRATISTA | PANTALLA MURO MC-04 PROG. 0+280 PLANIMETRIA | PROG. 0+280 210 23-Jun 01-Jul 8 LAROCA 2185 104% CONFORME
29 193 CONTRATISTA | _PANTALLA MURO MC-04 PROG. 0+280 PLANIMETRIA | PROG. 0+280 210 23-Jun 01-Jul 8 LAROCA 199 95% CONFORME
30 194 CONTRATISTA [ALCANTARILLA| _ ALCANTARILLAPROG. 0+320 PLANIMETRIA | PROG. 0+320 280 22-Jun 01-Jul 9 COSMOS 2041 73% CONFORME
31 195 CONTRATISTA [ALCANTARILLA| __ ALCANTARILLAPROG. 0+320 PLANIMETRIA | PROG. 0+320 280 22-Jun 01-Jul 9 COSMOS 268.1 96% CONFORME
32 247 CONTRATISTA | LOSAAPROX. LADO 1ZQ. PUENTE N°02 PLANIMETRIA | PROG. 0+290 210 24-Abr 04-May 10 COSMOS 1822 87% CONFORME
33 248 CONTRATISTA | LOSAAPROX LADO IZQ. PUENTE N°02 PLANIMETRIA | PROG.0+290 210 24-Por 04-May 10 COSMOS 1708 81% CONFORME
3 249 CONTRATISTA | LOSAAPROX. LADO DER. PUENTE N'02 PLANIMETRIA | PROG. 0+310 210 24-Abr 04-May 10 COSMOS 222 106% CONFORME
35 250 CONTRATISTA | LOSAAPROX LADO DER. PUENTE N'02 PLANIMETRIA | PROG. 0+310 210 24-Abr 04-May 10 COSMOS 2564 120% CONFORME
36 263 CONTRATISTA | MENSULA | ESTRIBO DERECHO PUENTE N°01 _| PLANIMETRIA | PROG. 0+120 280 24-Abr 04-May 10 LAROCA 2565 92%

37 264 CONTRATISTA | MENSULA | ESTRIBO DERECHO PUENTE N°01 | PLANIMETRIA | PROG.0+120 280 24-Por 04-May 10 LAROCA 2384 85%

38 265 CONTRATISTA | MENSULA | ESTRIBO DERECHO PUENTE N°01 | PLANIMETRIA | PROG. 0+120 280 24-Abr 04-May 10 LAROCA 2481 89%

39 267 CONTRATISTA | ZAPATA MURO MC-05 PROG 0+080 PLANIMETRIA | PROG. 0+080 210 22-Jun 01-Jul 9 LAROCA 2078 99%

40 268 CONTRATISTA | ZAPATA MURO MC-05 PROG 0+080 PLANIMETRIA | PROG. 0+080 210 22-Jun 01-Jul 9 LAROCA 2802 133%

41 269 CONTRATISTA | _PANTALLA MURO MC-05 PROG. 0+085 PLANIMETRIA | PROG. 0+085 210 23-Jun 01-Jul 8 LAROCA 2833 135%

42 270 CONTRATISTA | PANTALLA MURO MC-05 PROG. 0+085 PLANIMETRIA | PROG. 0+085 210 23-Jun 01-Jul 8 LAROCA 2903 138%

43 276 CONTRATISTA VIGA VIGAINTERIOR -1 PUENTE N01__| PLANIMETRIA | PROG. 0+130 280 02-May 09-May 7 SUPERMIX | 2692 96%

44 217 CONTRATISTA VIGA VIGA INTERIOR -1 PUENTE N°01__| PLANIMETRIA | PROG. 0+130 280 02-May 09-May 7 SUPERMIX | 2623 94%

5 278 CONTRATISTA VIGA VIGAEXTERIOR -1 PUENTE N°01__| PLANIMETRIA | PROG. 0+130 280 02-May 09-May 7 SUPERMIX | 28456 102%

6 279 CONTRATISTA VIGA VIGAEXTERIOR -1 PUENTEN°01 | PLANIMETRIA | PROG. 0+130 280 02-May 09-May 7 SUPERMIX | 2458 88%

a7 280 CONTRATISTA VIGA VIGADIAFRAGMA-1 PUENTE N°01_| PLANIMETRIA | PROG. 0+130 280 02-May 09-May 7 SUPERMIX | 2798 100%

48 281 CONTRATISTA VIGA VIGA DIAFRAGMA-1 PUENTE N°01 | PLANIMETRIA [ PROG. 0+130 280 02-May 09-May 7 SUPERMIX | 2559 91%

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Nimero 20. Tablas de Criterios de Aceptacion de

Ensayos de Resistencia a Compresion

Se obtuvieron 48 testigos que cumplen con el requisito de tener valores
mayores de f’c con relacion a las edades de ensayo. Cabe senalar que estos
resultados de ensayo de testigos se obtuvieron para periodos entre 3,7,14

y 22 dias y son de acuerdo a los testigos elaborados por el Contratista.

Se presenta a continuacion en la Figura 47, el porcentaje de probetas para

cada resistencia de diseqo.
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Figura 59
Cantidad de Probetas segln Resistencia de Disefio /"¢

Cantidad de Probetas segun Resistencia de Disefio f'c

m f'c = 140 kg/cm?2
mfc=210kg/cm2

m f'c =280 kg/cm?2

Se observa que el mayor porcentaje de probetas es para la resistencia de
f’c = 280 kg/cm?2 con un valor de 30, ya que se considera también los 12
resultados a 28 dias presentas por la Empresa Supermix de los Puentes

N°01 Y N°02.

En cambio, el valor para resistencia de f’c =210 kg/cm2 es de 26, siendo
un valor cercano al primero, estos valores obtenidos de los Muros de

Contenciodn.

Finalmente 5 valores correspondiente a f’c = 140 kg/cm2 para las

SubZapatas de los Puentes.

CRITERIO 02.01: Cada promedio aritmético de 3 ensayos de

resistencia consecutivos es igual o superior a f’c.

Este criterio corresponde para la aceptacion de probetas curadas en forma
estandar, se encuentra en ACI 318-19. Capitulo 26.12 Evaluaciéon y

aceptacion del Concreto.
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Tabla 29
Resultados de

Se recomienda que la edad de rotura de probeta sea 28 dias, o en otros
casos a edad designadas. Para ello se considerd las probetas preparadas de
las losas y vigas de los Puentes N°01 y N°02 para f’c = 280 kg/cm2, los
cuales fueron ensayados a 28 dias. Se presenta a continuacion en la Tabla

29, los valores obtenidos.

Cumplimiento de Requisito de 3 ensayos consecutivos

N €oDIGO DESCRIPCION fle fler FECHA DE VACEADO FECHA DE ROTURA EDAD I eatsticen|| @ prometm e || 7 e a, CONI:;CION
01 30424-1 PUENTE N°02 280 363 03-Abr 01-May 28 330 368 323 OK
02 30424-2 PUENTE N°02 280 363 03-Abr 01-May 28 314 368 344 OK
03 30424-3 PUENTE N°02 280 363 03-Abr 01-May 28 326 368 370 oK
04 30745-1 PUENTE N°01 280 363 02-May 30-May 28 393 368 391 OK
05 30745-2 PUENTE N°01 280 363 02-May 30-May 28 392 368 385 OK
06 30745-3 PUENTE N°01 280 363 02-May 30-May 28 388 368 379 OK
07 30752-1 PUENTE N°01 280 363 02-May 30-May 28 374 368 381 OK
08 30752-2 PUENTE N°01 280 363 02-May 30-May 28 374 368 379 oK
09 30752-3 PUENTE N°01 280 363 02-May 30-May 28 394 368 380 oK
10 30760-1 PUENTE N°01 280 363 02-May 30-May 28 368 368 376 OK
11 30760-2 PUENTE N°01 280 363 02-May 30-May 28 378 368 381 OK
12 30760-3 PUENTE N°01 280 363 02-May 30-May 28 383 368 383 OK

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Numero 20. Tablas de Criterios de Aceptacion de

Ensayos de Resistencia a Compresion

Se observa que todos los valores cumplen con este requisito, en total

fueron 12 probetas ensayadas.

CRITERIO 02.02: Ningun resultado del ensayo de resistencia es
menor que f’c en mas de 3.5 MPa por debajo, cuando f’c es 35 MPA o

menos.

Este criterio corresponde para la aceptacion de probetas curadas en forma
estandar, se encuentra en ACI 318-19. Capitulo 26.12 Evaluacion y

aceptacion del Concreto.

De igual manera se considerd las probetas preparadas de las losas y vigas
de los Puentes N°01 y N°02 para f’c = 280 kg/cm2, ya que este valor es
menor que f’c =350 kg/cm2. Las probetas fueron ensayados a 28 dias. Se
presenta a continuacion en la Tabla 30, los valores obtenidos para este

requisito.
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Tabla 30

Resultados de Cumplimiento de Requisito para resistencia menor a f'c=350 kg/cm2

'S €oDIGO DESCRIPCION i Far FECHA DE VACEADO FECHA DE ROTURA EDAD i eastimin|| i & mommmisim || F emmmmse aomm CONoIoN
01 30424-1 PUENTE N°02 280 363 03-Abr 01-May 28 330 368 323 OK
02 30424-2 PUENTE N°02 280 363 03-Abr 01-May 28 314 368 344 REVISAR
03 30424-3 PUENTE N°02 280 363 03-Abr 01-May 28 326 368 370 0K
04 30745-1 PUENTE N°01 280 363 02-May 30-May 28 393 368 391 OK
05 30745-2 PUENTE N°01 280 363 02-May 30-May 28 392 368 385 oK
06 30745-3 PUENTE N°01 280 363 02-May 30-May 28 388 368 379 0K
07 30752-1 PUENTE N°01 280 363 02-May 30-May 28 374 368 381 OK
08 30752-2 PUENTE N°01 280 363 02-May 30-May 28 374 368 379 0K
09 30752-3 PUENTE N°01 280 363 02-May 30-May 28 394 368 380 0K
10 30760-1 PUENTE N°01 280 363 02-May 30-May 28 368 368 376 OK
11 30760-2 PUENTE N°01 280 363 02-May 30-May 28 378 368 381 oK
12 30760-3 PUENTE N°01 280 363 02-May 30-May 28 383 368 383 OK

Nota: Ver en la Lista de Anexos: Nimero 20. Tablas de Criterios de Aceptacion de

Ensayos de Resistencia a Compresion

Se observa de los 11 valores, solo 1 valor no cumple con esta condicion,
mas no es valor para rechazar dado que la resistencia a la compresion es

satisfactoria para la edad de 28 dias.

Se presenta a continuacion una Grafica de Control donde se puede ver el
Cumplimiento de Requisitos 02.01 y 02.02 mencionados anteriormente en

la Figura 48.
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Figura 60

Gréfica de Control para Cumplimiento de Criterios 02.01 y 02.02

fc (kg/cm?)

410

390

370

350

330

310

290

270

Grifica de Control para Cumplimiento de Criterios 02.01 y 02.02

f'. = 368 kg/cm?

f'. =363 kg/cn

. = 280 kg/cm?

r 1 ' 1
—— f c obtenidos |TE— f ¢ m=—m-= f ¢ promedio — f c requerido

Se resalta lo principal, los resultados de las Probetas a 28 dias superan el
minimo de f’c = 280 kg/cm2. Los primeros 3 valores corresponden al

Puente N°02 y el resto al Puente N°01.

El valor de f’c requerido es obtenido sumando el valor de f’c disefio mas
el valor de desviacion estandar, de acuerdo con ACI 318 el cual es 83
kg/cm2. Ademas, el valor de f’c promedio, es el valor promedio de todos
los resultados obtenidos. Podemos observar que los valores resultantes
para el Puente N°01 son mayores en comparacion al f’c requerido, f’c
promedio e incluso a los valores del Puente N°02, Lo cual garantiza mayor
confianza en el desempefio estructural. Mas en ambos resultados lo mas
importante es que ambos Puentes cumplen con la resistencia con la que

fueron disenados.
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6.2.2.

6.2.2.1.

6.2.2.2.

6.2.2.3.

6.2.2.4.

Desviaciones

Las desviaciones encontradas durante la ejecucion de obra, corresponden a
aquellas situaciones en las que se tomaron acciones durante una actividad, para

evitar que esta se convierta en no conformidad.
Las desviaciones fueron:
Uso de Alcantarilla TMC:

Debido a las precipitaciones presentadas en la ciudad de Arequipa durante el
primer trimestre del afio 2023. Se usaron alcantarillas TMC debajo de los
Puentes N°01 y N°02 para conducir todo flujo que pueda afectar las

cimentaciones de los Puentes.
Filtracion de Concreto en Encofrado de Viga:

Durante el vaceado de la viga VAP — 1 del Puente N°01, una de las paredes
del encofrado se abrid, produciéndose filtracion del concreto.
Inmediatamente se realizaron las modificaciones necesarias, para proceder

con el vaceado de Losa y Vigas del Puente N°O1.
Actividades de Topografia:

Se realizaron modificaciones del trazo de via en la Prog. 0+370 puesto que
esta, se une la via existente con la proyectada. Para evitar el estrangulamiento

de la via proyectada se opt6 por ampliar la seccion de via en dicha unién.
Aumento de altura de Sub Zapata:

Al existir diferencia de capacidad portante entre el EMS del Expediente
Técnico y el EMS de Ejecucion de Proyecto, se optdé como medida, aumentar

la altura de las sub zapatas.
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6.2.3. No Conformidades

Durante la ejecucion del Proyecto, se produjeron 19 eventos en total los cuales

no cumplieron con los requisitos. Se presentan a continuacion en la Figura 49.

Figura 61

Causas de No Conformidades durante Ejecucion del Proyecto

Causas de No Conformidades durante Ejecucion del Proyecto

u Falté mayor tiempo de Vibracion
® Demora en poner los testigos en cilindros de curado
= Precipitaciones oxidaron el acero
Precipitaciones erosionaron el material de relleno
® Transporte produjo golpe entre probetas
m No se coordino la habilitacion en tramos curvos
m Precipitaciones hicieron que el material contamine las capas

m Precipitaciones obstruyeron la alcantarilla

Se observa de la grafica que el porcentaje mayor fue “falto mayor tiempo de
vibracion”, con un 26%. El origen de dicha causa consiste en el procedimiento
ejecutado durante la actividad. Ademas, este tipo de causa conlleva a una accién
correctiva de reparacion sobre la superficie de los elementos estructurales, los
cuales fueron las pantallas de los muros de continuacién incurriendo en costos

de no calidad.

Para un mayor analisis a detalle de todas las No conformidades, se usara el
Diagrama de Pareto o Ley de Pareto, que establece que el 80% de resultados,
depende del 20% de actividades o también que el 20% de resultados, depende
del 80% de actividades.
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Se presentan los resultados de acuerdo con los siguientes criterios:
e Segun Actividades Afectadas:

Se presenta a continuacion los valores obtenidos en la Figura 50.

Figura 62
Diagrama de Pareto: Actividades Afectadas
Diagrama de Pareto: Actividades Afectadas
7 100%
6 80% o
85 2
24 60% 2
3 3 o O
- 2 <
0 0%
ESTADO VIBRADO DE  HABILITACION MOV. DE ENCOFRADO
ENDURECIDO  CONCRETO DE ACERO TIERRAS

El 80% de Actividades Afectadas durante la ejecucion del Proyecto estd
comprendida por: Estado Endurecido, Vibrado de Concreto y Habilitacion de
Acero. De estas Estado Endurecido es la que tiene mayor frecuencia, con 6
en total. Esto debido al incumplimiento de resistencia de compresion de los

testigos ensayados.
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e Segun Tipos de Causa.
Se presenta a continuacion los valores obtenidos en la Figura 51.

Figura 63
Diagrama de Pareto: Tipos de Causa

Diagrama de Pareto: Tipos de Causa

12 —e 100%
90%
10 80%
< 8 70% 8
S 60% =
2 6 50% E
[S]
o 0% &
L 4
30% S
5 20%
10%
0 (I 0%
METODO M. AMBIENTE HOMBRE

El 80% de Tipos de Causa de No Conformidades durante la ejecucion del
Proyecto estd comprendida por: Método y Medio Ambiente. Cabe resaltar que
el mayor incide de frecuencia, es 11, correspondiente a Métodos. El cual esta
relacionado con los procedimientos constructivos que se ejecutan de las
actividades. Ademas, Medio Ambiente tuvo una frecuencia de 7, lo cual da
entender que la incidencia de condiciones climaticas fue también relevante en

las actividades.
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e Segun Causas:
Se presenta a continuacion los valores obtenidos en la Figura 52.

Figura 64
Diagrama de Pareto: Causas

Diagrama de Pareto: Causas
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H 30%
1 20%
0 0%
Falté mayor Demoraen  Precipitaciones Precipitaciones  Transporte No se coordino Precipitaciones Precipitaciones
tiempo de poner los oxidaron el erosionaron el  produjo golpe la habilitacion hicieron que el obstruyeron la
Vibracion testigos en acero material de  entre probetas en tramos material alcantarilla
cilindros de relleno curvos contamine las

curado capas

El 80% de Causas de No Conformidades durante la ejecucion del Proyecto esta
comprendida por: Faltd mayor tiempo de vibracion, Demora en poner los
testigos en cilindros de curado, Precipitaciones oxidaron el acero,
Precipitaciones erosionaron el material de relleno y Transporte produjo golpe
entre probetas. Ademads, la de mayor frecuencia es Faltd mayor tiempo de
Vibracion con una frecuencia de 5, esto debido principalmente a que realizar el
procedimiento de vibrado a una altura de mas de 4 metros, ya sea por la altura
de los Muros de Contencion o Estribos de Puentes, se convierte en una actividad

con mayor grado de dificultad.
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e Segun Tipo de Accion Correctiva:

Se presenta a continuacion los valores obtenidos en la Figura 53.

Figura 65

Diagrama de Pareto: Tipos de Acciones Correctivas

Frecuencia
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Diagrama de Pareto: Tipos de Acciones Correctivas
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El 80% de Tipos de Acciones Correctivas corresponde a Reparacion y Usar
como Esta. La primera consiste en realizar trabajos complementarios sin gran
complejidad, y la segunda a no tomar acciones respecto a esa No
Conformidad, relacionada con el no cumplimiento de la resistencia a la
compresion de algunas probetas que no alcanzaron el 100% sino valores
mayores de 95%, pero cabe resaltar que dichos testigos eran principalmente

de la Sub Zapata lo cual no ocasiona un riesgo estructural.
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Cuarta:

Quinta:

Sexta:

CONCLUSIONES

La Propuesta de Plan de Gestidn de Calidad mejoro la Gestion de Procesos
Constructivos en los elementos de concreto armado del Proyecto Virgen
de la Candelaria, pues se logro definir los requisitos de calidad que debian
alcanzar dichos entregables, lo cual se observa en la cantidad de
conformidades y como estas se lograron, siendo presentadas en la

investigacion.

Se identifico los elementos estructurales de concreto armado, siendo estos
los Muros de Contencion (MC-01,MC-02,MC-03-MC-04 MC-05 Y MC-
07) y los Puentes (Puente N°01 y N°02).

Se identificd los requisitos de calidad de los elementos de concreto armado
de acuerdo a las Especificaciones Técnicas del Proyecto. Se agrupo dicha
informacion segun las distintas actividades como acero, encofrado y
concreto, entre otros. Siendo su presentacion en el Plan de Puntos de
Inspeccion.

Se agrupd la gestion de procesos constructivos de acuerdo a recursos
(personas, materiales, maquinaria, equipos y herramientas y subcontratos),
actividades (adquisicion de materiales, transporte, almacenamiento,
topografia, movimiento de tierras, habilitacion de acero, encofrado y
desencofrado, vaceado de concreto, vibrado de concreto y curado de
concreto), pruebas, ensayos e inspecciones (ensayos de laboratorio,
ensayos de campo, ensayos estado fresco y ensayos estado endurecido)
realizando su verificacion durante la ejecucion del Proyecto.

Se utilizaron como documentos de referencia: Reglamento Nacional de
Edificaciones (E.060, G.030 y GE.030), Manual de Especificaciones

Técnicas Generales para Construccién y ACI 318-19.

Se utilizaron como indicadores de la Propuesta del Plan de Calidad
Conformidades, Desviaciones y No Conformidades. De acuerdo a las
Conformidades, los requisitos mas importantes que se cumplieron fueron
Resistencia a la Compresién y % de Compactacion de Material de Relleno.
Respecto a la Resistencia a la Compresion, se realizaron 60 probetas, de
las cuales el 100% cumplié con su respectivo % de Resistencia a la

Compresion para las edades en las que fueron ensayadas, siendo las
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resistencias de disefio principales del Proyecto; f°c=280 kg/cm?2 para los
Puentes, "c=210 kg/cm2 para Muros de Contencion. Respecto al % de
Compactacion de Relleno: del tramo 02 (Prog. 0+080 a 0+120), se
obtuvieron 29 resultados; del tramo 03 (Prog. 0+140 a 0+290), se
obtuvieron 52 resultados; y finalmente del tramo 04 (Prog. 0+310 a
0+380) se obtuvieron 12 resultados. Todos los resultados de los tramos
cumplieron los porcentajes minimos de compactacion ya sea para las capas
de: Base, Cuerpo y Corona. De acuerdo a las Desviaciones, los resultados
obtenidos fueron 4: Uso de Alcantarilla TMC, para evitar que todo flujo
pluvial pueda afectar las cimentaciones de los Puentes; Filtracion de
Concreto en Encofrado de Viga, se realizaron los trabajos inmediatamente
para arreglarlo y proceder con el vaceado; Modificaciones Topogréaficas,
se aumento el ancho de la via para evitar el estrangulamiento entre la via
nuevay la via existente; y Aumento de Altura de Sub Zapata, para alcanzar
una mejor profundidad de cimentacion. De acuerdo a las No
Conformidades, se obtuvieron 19 No Conformidades en Total. Las
Actividades afectadas fueron: Ensayo de Resistencia de Compresiéon (6),
Vibrado de Concreto (5), Habilitacion de Acero (4), Movimiento de
Tierras (2), Encofrado (2). Ademas, se hizo uso del Diagrama de Pareto,
para analizar la informacion. Siendo asi que el 80% de Causas de No
Conformidades, esta comprendida por: Falté mayor tiempo de Vibracion,
Demora en poner probetas en cilindros de curado, Precipitaciones
oxidaron el acero, Precipitaciones erosionaron el material de relleno y
Transporte produjo golpe entre probetas. Para todas las No Conformidades
se tomaron Acciones Correctivas y Acciones Preventivas para la mejora

continua durante la ejecucion del Proyecto.
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Primera:

Segunda:

Tercera:

Cuarta:

Quinta:

RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar el Plan de Calidad para otras especialidades, ya
sea pavimentos, instalaciones eléctricas, estructuras metalicas, etc. De esa
manera se obtendra un Plan de Calidad mas completo, ayudando a alcanzar

el cumplimiento de requisitos de los entregables.

Se recomienda desarrollar hacer uso de herramientas digitales, para poder
tener un mejor desempefio durante la ejecucién de cualquier Proyecto. Por
ejemplo, un modelo 3D, nos permite visualizar los entregables fisicos y

poder tomar mejores decisiones al respecto

Se recomienda desarrollar un Plan de Productividad, dado que la Gestion
de Calidad prioriza el cumplimiento de requisitos, mas no el cumplimiento
del plazo de ejecucion de las actividades, mientras estas se realizan. De
esta manera, se complementaran ambos planes y se trabajara de manera

conjunta cumpliendo con criterios como eficacia y eficiencia.

Se recomienda capacitar a todos los trabajadores en temas de calidad, ya
que fomentando en ellos la mejora continua, se obtendran mejores
resultados pues lo importante es trabajar de la mejor manera posible entre

todos y asi alcanzar las metas del Proyecto.

Se recomienda validar las propuestas de investigacién con especialistas
antes de recopilar informacion. Esto con la finalidad de tener respaldo de
que estamos investigando de manera correcta y considerando solo la

informacién relevante.
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documento en la ciudad de Arequipa, a la fecha de 27 de noviembre del 2023.

NOMBRE: HERNAN ALZAMORA TORRES
DNI: 23811698
CIP: 69856
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TITULO: PROPUESTA DE PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD PARA MEJORAR LA GESTION DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE CONCRETO ARMADO DEL PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN DE
LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA

PROBI;;IOV?: glgléERAL OBJ]?I‘]:;I/](E)T(I;\EI;TERAL HIP()'lr-I::l;?sTglszll\fERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
(De qué manera la Propuesta de Plan de | Proponer un Plan de Gestién de Calidad para La Propuesta de un Plan de Gestion de
Gestion de la Calidad mejora la Gestion de | mejorar la Gestion de Procesos Constructivos en Calidad mejorara la Gestion de Procesos
Procesos Constructivos en los elementos de los elementos de concreto armado del Constructivos en los elementos de concreto
concreto armado del PROYECTO: PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN |armado del PROYECTO: INTERCONECCION _Personas
INTERCONECCION VIRGEN DE LA DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE VIRGEN DE LA CANDELARIA DEL Recursos _Magquinaria, Equipos y Herramientas
CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA - CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA. DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA - _Materiales
AREQUIPA - AREQUIPA? AREQUIPA. _Subcontratos
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS
_Adquisicion de Materiales
_Transporte
La identificacién de elementos estructurales Almacenamiento
(Cuales son los elementos de concreto Identificar los elementos estructurales de de concreto armado mejorara la Gestion de _Trazo, Nivel y Replanteo
armado del }’ROYECTO: concreto armado penenecie,ntes del Procesos Constructivos en los elementos de . . _Movimiento de Tierras
INTERCONECCION VIRGENDELA | PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN concreto armado delPROYECTO: Variable Dependiente Actividades -

CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA -
AREQUIPA - AREQUIPA?

DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE
CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA.

INTERCONECCION VIRGEN DE LA
CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA -
AREQUIPA - AREQUIPA.

(Cuales son los requisitos de calidad de los
elementos estructurales de concreto armado del
PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN

DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE

CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA?

Identificar los requisitos de calidad que deben
cumplir los elementos de concreto armado de
acuerdo a las especificaciones técnicas del
PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN
DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE
CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA.

La identificacién de los requisitos de calidad
que deben cumplir los elementos de concreto
armado mejorard la Gestion de Procesos
Constructivos en los elementos de concreto
armado del PROYECTO: INTERCONECCION
VIRGEN DE LA CANDELARIA DEL
DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA -
AREQUIPA.

Gestion de Procesos Constructivos

_Habilitacion de Acero
_Encofrado y Desencofrado
_Vaceado de Concreto
_Vibrado de Concreto
_Curado de Concreto

Pruebas, Ensayos e Inspecciones

_Ensayos de Laboratorio
_Ensayos de Campo
_Estado Fresco

_Estado Endurecido

(De qué manera se desarrollara la Gestion de
Procesos Constructivos en los elementos de
concreto armado del PROYECTO:
INTERCONECCION VIRGEN DE LA
CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA -
AREQUIPA - AREQUIPA?

Agrupar la Gestion de Procesos
Constructivos de acuerdo a recursos,
actividades, pruebas y ensayos del PROYECTO:
INTERCONECCION VIRGEN DE LA
CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA -
AREQUIPA - AREQUIPA.

La agrupacién de la Gestion de Procesos
Constructivos de acuerdo a recursos,
actividades, pruebas y ensayos permitira
desarrollar la Propuesta del Plan de Gestion de
Calidad en los elementos de concreto armado del
PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN
DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE
CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA.

(Cuales son los documentos de referencia de
la Propuesta de Plan de Gestion de la Calidad
mejora la Gestion de Procesos Constructivos en
los elementos de concreto armado del
PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN
DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE
CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA?

Utilizar como documentos de referencia las
Normas Técnicas Peruanas (NTP), el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y
otros documentos relacionados al PROYECTO:
INTERCONECCION VIRGEN DE LA
CANDELARIA DEL DISTRITO DE CAYMA -

AREQUIPA - AREQUIPA.

El uso de documentos de referencia como las
Normas Técnicas Peruanas (NTP), el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y
otros documentos relacionados, ayudaran al
desarrollo de la Propuesta del Plan de Gestion de
Calidad en los elementos de concreto armado del
PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN
DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE
CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA.

(Cuales son los indicadores utilizados para la
Propuesta de Plan de Gestion de la Calidad
mejora la Gestion de Procesos Constructivos en
los elementos de concreto armado del
PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN
DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE
CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA?

Utilizar como indicadores de la Propuesta de
Plan de Gestion de Calidad: Conformidades,
Desviaciones y No Conformidades para el
PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN
DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE
CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA.

El uso de indicadores de la Propuesta de Plan
de Gestion de la Calidad: Conformidades,
Desviaciones y No Conformidades, permitird
conocer el estado de los entregables en el
PROYECTO: INTERCONECCION VIRGEN
DE LA CANDELARIA DEL DISTRITO DE
CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA.

Variable Independiente
Gestion de la Calidad (segiin la Guia del
PMBOK®)

Planificacion de la Calidad

_Definicion de Entregables
_Definicion de Requisitos
_Definicion de Recursos
_Definicion de Actividades
_Definicion de Pruebas y Ensayos

Gestion de la Calidad

_Auditoria de Calidad
_Acciones Preventivas
_Acciones Correctivas
_Comunicacion a Involucrados

Control de la Calidad

_Conformidades, Desviaciones y No
Conformidades

_Presentacion de Resultados
_Interpretacion de Resultados
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NTP DE CONCRETO ARMADO

NUMERO CATEGORIA DESCRIPCION EDICION Y FECHA
NTP 341.031:2018 PROI;[ég;gS DE Barras de acero al carbono, corrugadas, para refuerzo de concreto armado. 4° Edicion. (2018/11/14)
NTP 334.088: 2015 CEMENTOS Aditivos quimicos en pastas, morteros y concreto. 3° Edicion. (2015/12/09)
NTP 400.010:2020 AGREGADOS Extraccion y preparacion de las muestras 1° Edicion (2020/02/18)
NTP 400.012:2013 AGREGADOS Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global 3° Edicion. (2018/07/18)
NTP 400.015:2020 AGREGADOS Determinacion del contenido de terrones de arcilla y particulas desmenuzables en los agregados 4° Edicion. (2020/12/07)
NTP 400.018:2020 AGREGADOS Determinacion de materiales mas finos que pasan por el tamiz normalizado 75 pm (No. 200) por lavado en agregados 4° Edicion. (2020/12/07)
NTP 400.023:2020 AGREGADOS Meétodo de ensayo para determinar las particulas livianas en los agregados 1° Edicion (2020/02/18)
NTP 400.024:2020 AGREGADOS M¢étodo de ensayo para determinar las impurezas organicas en el agregado fino para concreto 1° Edicion (2020/02/18)
NTP 400.013:2020 AGREGADOS Determinacion de los efectos de las impurezas organicas del agregado fino sobre la resistencia de morteros 4° Edicion. (2020/12/07)
NTP 400.037:2018 AGREGADOS Agregados para concreto 4° Edicion. (2018/02/08)
NTP 339.088:2014 CONCRETO Agua de mezcla utilizada en la produccion de concreto de cemento Portland 3° Edicion. (2019/07/16)
NTP 334.009:2020 CEMENTOS Cementos Portland 7° Edicion. (2020/12/11)
NTP 334.090:2020 CEMENTOS Cementos hidraulicos adicionados 8° Edicién. (2020/12/11)
NTP 334.082:2020 CEMENTOS Cementos hidraulicos. Requisitos de desempefio 5° Edicion. (2020/12/11)
NTP 339.114:2016 CONCRETO Concreto premezclado 1° Edicion (2016/12/31)
NTP 339.190: 2015 CONCRETO Especificaciones normalizadas para concreto fabricado por medicion volumétrica y mezclado continuo 2° Edicion. (2015/12/09)

NTP DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO

NUMERO CATEGORIA DESCRIPCION EDICION Y FECHA
NTP 339.036:2017 CONCRETO Practica para muestreo de mezclas de concreto fresco 4* Edicion. (2018/01/03)
NTP 339.035:2015 CONCRETO Meétodo de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de Cemento Portland 4° Edicion. (2015/12/31)
NTP 339.046:2019 CONCRETO Ic\f;tcori(t)ode ensayo para determinar la densidad (pes